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LES REGENTS PROGR^S DE ^ANALYSE ELECTROLYTIQUE 



O. DONY-HENAULT. 



((Communication du Laboraloire d'Electrochimie de I'Ecole des 
Mines ot Facultt^ poly technique du Hainan t.) 



Au cours des deux dernieres ann^os, les chimistes 
anglo-saxons out determine quelques progres notables 
de Tanalyse eleetrolytique, qu'il m'a paru utile d'exposer 
brievement, afln d'en repandre la connaissanee. Ces 
progres sont de deux especes, si Ton neglige la consi- 
deration des moins importants ; ils proviennent, en effet, 
de Vemploi den cathodes en mercure et de la formation 
rapide des depots dlectrolytiques par I'utilisation d'elec- 
trodes mobiles. 

Emploi des cathodes mercurielles. 

Indiquc recemment par le Prof Smith, de rUnivei^ite 
de Pensylvanie, il permet, dans un grand nombrc de 
cas, le dosage simultane des deux constituants d'un sel 
metallique. On utilise un a becher » dont le fond perce 
d'un contact de platine est muni de mercure ; Tanode est 
un cylindre de platine. Si Ton electrolyse dans ce vase une 
solution de sulfate par exemple, on pent determiner par 
I'augmentation de poids du mercure le metal amalgame a 
la cathode, et dans le liquide, Tacide sulfurique; Tauteur 
a opere ainsi la separation quantitative du metal et du 
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radical acidc dans des solutions de CuSO*, NiSO^, ZnSO*, 
FeSO* ; plusieurs metaux ne se precipitent point sur le 
Hg : tels Ur, Ti, Zr, Th ; il en resulte un moyen d'en 
separer le fer. 

La methode est, dans certains cas, applicable aux 
nitrates ; c'est le cas pour le Ni (NO^)^, qui a pu etre 
ainsi dose sans formation d'NH^ par reduction cathodique. 
EUe me parait, en dehors de son interdt theorique, 
pouvoir rendre service dans la determination de Tacide 
libre present dans certains bains electrolytiques d'usage 
industriel, tels Ics bains de raflinage de cuivre ou de 
galvanoplastie. La connaissance de I'acidite libre est tres 
utile dans un tel cas, et Tanalyse ordinaire n'en permet 
pas la determination ; la methode Smith, au contraire, 
la rendrait tres simple ; elle permettra, en defalquant de 
I'H^SO* total, TH^SO* correspondant au Cu amalgam^, 
d'obtenir la teneur vraie en H* SO* libre, abstraction faite, 
bien entendu, de Thydrolyse de CuSO*, que la presence 
d'H*SO* en exces attenue du reste fortement. 

On ne doit pas craindre que Texistence d'une forte 
acidite dans le bain cuivrique n'empeche la precipitation 
du cuivre et son amalgamation complete lors du dosage ; 
on sait, en effet, que le degagement d'hydrogene sur les 
surfaces mercurielles exige un voltage tres eleve par 
suite de la « surtension » caracteristique de ce gaz sur le 
mercure ; le cuivre sera done amalgame quantitativement 
sans que la decharge de I'hydrogene Ten empdche. 

S'agit-il de derives halogenes, Temploi d'une toile de 
platineargenteecomme anode et d'une cathode mercurielle 
permet de doser simultanement les deux constituants ; 
Tanode fonce pendant Telcctrolysc par absorption du 
halogeuo ; quand sa teinte ne varie plus, relectrolyse est 
torraineo ; ou detorraine son augmentation dc poids. Si le 
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metal est alcalino-terreux, on peut le doser titrimetri- 
quement; a cette fln, on remplace Tanode argentee par 
un fil de platine et on inverse le courant ; le mercure 
devenant p61e positif, Tamalgame se decompose tota- 
Icment et la liqueur prend un titre en alcali libre 
correspondant a la quantite du metal a doser. 

Myers (1) a applique avec succes Telegante methode de 
Smith a la separation de Al et de Be du Cr, ainsi qu'a la 
separation de Mo, qui donne un amalgame brillant, de 
Va, que le mercure ne dissout pas. 

Analyse rapide. 

L'analyse 61ectrolytique demande en general un temps 
assez long, qui varie entre trois et quinze heures ; dans 
bien des cas, et notamment dans celui de maintes 
separations, il est utile de pouvoir suivre a la touche la 
fin de la precipitation ; aussi la diminution du temps 
necessaire a Tanalyse doit-elle 6tre consideree comme un 
progres. 

L'acc61eration de la vitesse de precipitation s*obtient : 
1" par augmentation de la densite de courant; cette 
augmentation est tres limitee ; pour une valeur en general 
peu elevee de rintensite, le precipite devient spongieux 
et non adherent; 2** par elevation de la temperature; 
I'acc^leration obtenue par ce moyen est toutefois reduite ; 
3" par agitation du liquide electrolyse ; c'est ce moyen qui, 
dcveloppe de manicre opportune, a conduit au rcsultat 
desire. 

Perkin, en 1903, a le premier decrit, devant la 
« Faraday Society », une cathode animce de mouvement 
rolatoire ; en m6me temps, Gooch et Med way Tappliquent 



{i) Zeitschrift f. Eleclroch., 1905, no 7, p. 112. 
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a la determination electrolytique des metaux ; un creuset, 
ferine par un bouchon solide et traverse par I'axe d'un 
petit electromoteur, presente sa face exterieure au 
prccipite mclallique. Ces aAteurs reussissent d'une 
maniere convenable a precipiter le cuivre en vingt-cinq 
minutes (1). Shepherd decrit un dispositif analogue (2); 
ii a determine le Cu d'une calcopyrite et le Zn d'une 
blende avec succes en trente a quarante minutes. 

Le progres s'aceentue avec Exner (3). L'auteur fait 
tourner Vanodey une spirale de platine, avec une vitesso 
de cinq cents a six cents tours par minute. Pour le 
cuivre, on chauffe avant le passage du courani; il a ete 
dose en solution de HNO^ aq, de (NH^)?SO* + NH^ aq, 
de (NH^) N03. XH^ aq ou de KCx\ aq, avec 3-5 amperes 
par decimetre carre. Les pesees concordent absolument 
dans deux cas ; dans un autre, a 0,04 7o 5 Ic dosage a pris 
de deux a cinq minutes ; jamais il n'a fallu a Exner plus 
de vingt minutes pour Ni, Zn, Ag, Bi, Hg, Co, Cd, Pb, 
Mo, Sn, Au, Sb. II a separe Cu de Xi et de Zn. En 
solution cyanuree, Xi et Zn ne donnent pas de bons 
resultats ; Ag bien, etc. 

Le travail d'Exner a provoque Tinteret des analystes, 
qui out cherche de suite a contrdler la*'valeur de sa 
methode pour Temploi des separations. 

Ashbrook (4) a realise de maniere satisfaisante de 
nombreuses separations, par exemple Cu et Al en solution 
sulfurique (10'), Cu et As en solution >mmoniacale (10'), 
Cu de Cd, Cr, Fo, Mn, Zn, Hg de Fe, Xi, Co, Zn, Cd. En 



(i) ZcLtschrifL f. anorg. Chemie, 35, pp. 414-419. 
(2) Jonrn, of physic, chemistry, 7, pp. 568 570 
:\)Jonrn. Amer. chcm. Soc, 25, pp 89(>-9(»7. 
(\) ZoitHchrift f. Electroch , 1905, n« 7. 
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revanche, il n*a pu separer Ag cl'autres metaux en 
solution cyanuree, Cd de Zn, Cu de Ni, Cu de Pb, etc. 

Amberg (1) a obtenu unc precipitation rapide du 
palladium grAce a la rotation de Tanode. Koster (2) 
separe le manganese a Vanode sous forme d'hydrate en 
faisant tourner la cathode, et Ingham (3) applique Tidee 
d'Exner au dosage du nitrate de potassium sous forme 
d*NH3 par i^ methode de Vortmann.; le dosage est 
termine en vingt-cinq minutes. 

Fisher et Boddaert (4) ont determine le rapport des 

temps d'electrolyse par la marche habituelle et par le 

4 
procede Exner ; ce rapport est represente par : --- pour 

g 10 -ig 

Ni, Sb, Pb, — pour Hg, Zn ; — — pour Cu, Cd, Zn. 

Ce rapport, remarquons-le, est du reste certainement 
variable suivant le dispositif applique a Telectrolyse et 
la nature des solutions ; nos essais i>ersonnels le prouvent 
h Tevidence ; ce qui allonge le temps necessaire, c'est la 
precipitation des dernieres traces. Ingham a mesure la 
variation de la vitesse do precipitation en fonction de la 
duree de T^lectrolyse dans le cas de Tanalyse du zinc ; 
l>our les premieres minutes , la precipitation obeit a la 
loi de Faraday; jjour chaque quantite d'electricite traver- 
sant Telectrolyte, il se depose sur la cathode une quantite 
de metal correspondant a celle exigee par Tequivalent 
electrochimique ; puis la vitesse decrolt suivant unc 
hyperbole qui s'approche asymplotiquement de ; apres 
peu de temps, le travail du courant est en grande parlie 



(1) Zeitschrip f. Klevtroch, 3 jiiin mn. 
j2) Jdem^ 10. pp. S53-554 

(3) Idem, 1905, p. 112. 

(4) Idem, 23 decern bre 19W 
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applique a raccomplissoment d'un phenomoiio electroly- 
Uque aecessoire, la decharge des ions hydrogenes; aussi, 
dans la plupart des cas, la precipitation complete ne 
peut-elle <^tre atieinte, pensons-nous, au bout d'un temps 
aussi court que I'indiquent certaines donnees des auteurs 
cit^s plus haut. 

Pour la precipitation du cuivre notamment, en solution 
nitrique, les essais qui ont etc effectues au laboratoire 
d'electrochimie de TEcole des Mines du Hainaut par M. 
Gittens, montrent qu'il en est bien ainsi, soit qu'on 
considere les resultats quantitatifs des analyses de duree 
croissante, soit qu'on se borne a Tindication des essais h 
la toucho par (NH*)*S; pour une quantite de cuivre 
metallique egale a 0*^''25 rcpartie dans 200 c. c. de liquide, 
un courant de 3 i 5 amperes et une temperature de 
70^-80*, la precipitation n'a jamais 6te complete en moins 
de dix-sept minutes et elle a exig6 parfois vingt-cinq a 
trente minutes ; il en a etc ainsi notamment pour Tanalyse 
que nous avons executee a titre de demonstration au 
cours de la seance de la Section de Bruxelles de la 
Socidtd chimique de Belgique, oh cet expose fut presente. 
Nous croyons necessaire de rep^ter que nous n'entendons 
point infirmer par la de maniere categorique les affirma- 
tions des ^lectro-analystes cites, parmi lesquels il en est 
plusieurs de haute reputation; certainement , la nature 
du dispositif employe pour Tanalyse doit avoir une 
influence predominante sur Ic temps necessaire a son 
execution (1). Aussi d6crirons-nous rapidement celui dont 
nous disposions. 

Amberg (2) a decrit un tel dispositif, qui ne s'ccarte en 
somme guere du notre ; Taxe de rotation de Tanode est 



(1) Zettschrift f. Electroch,, loc. ci(. 

(2) Zeilschrift f, Electvoch., loc. cil, 
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directement lixe dans Ic proloiigemeiit de Taxe de rotation 
de Telectromoteur 

Notre vase d'electrolyse etait constitue par un simple 
<c becher » plus haut que large, dans lequel se trouve le 
cone tronque en toile de platine fixe servant de cathode, 
d'une surface vraie d^environ 118 c*, — un cdne de platine 
massif employe d'abord ne nous a point donn^ d'heureux 
resultat, — le petit c6ne creux de platine servant d'ahode 
mobile est place a Tint^rieur de I'electrode negative, 
porte par une tige de platine rigide, longue d'environ 12 
centimetres ; par I'inter- 
mediaire de cette tige, 
Tanode est fixee a I'axe 
d'une poulie horizontale 
a triple goi^e, par un 
support isolant depla- 
gable de haut en bas, 
sur une longueur d'en- 
viron 10 centimetres ; un 
second support isolant 
permet de deplacer . de 
haut en bas le cone catho- 
dique qu'il supporte. La 
figure ci-contre fait com- 

prendre le dispositif , qui a etc construit sur ma demande 
par la firme bien connue a Franz Hugershoff », de 
Leipzig. La poulie motrice est actionnee par un ^lectro- 
moteur tournant a une vitesse maxima de 1800 tours a 
la minute (110 volts, 0,3 ampere). 

Comme on le voit sur la figure, le courant amene au 
sommet du support isolant de Tanode est conduit a 
Telectrode par Fintermediaire d*un godet conique mobile, 
tournant avec Telectrode et garni de mercure dans lequel 
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s'enfonce une tige iixe de nickel ; cot organe a Tavaiitiige 
de supprimer touto resistance de passage appreciable sur 
le trajet du courant, condition indispensable si Ton veul 
pratiquer pendant Tanalyse la mesure des potentiels des 
electrodes. 

H. Danneel (1) faisait reraarquer recerament Timpos- 
sibilite oil nous laissent les concepts familiers de Telec- 
trocliimie moderne, d'interpreter rationnellement de 
nombreux faits d'electrolyse et d'analyse electrolytique ; 
les recettes nouvelles accroissent chaque jour leur nombre, 
sans que, simultanement, la science s'enrichisse d'expli- 
cations adequates ; Tobservation de Danneel s'appliquc 
bien a la decouverte de Tanalyse electrolytique rapide 
que nous sommes des aujourd'hui a meme d*appliquer, 
mais dont le mecanisme nous echappe en grande partie. 
Amberg (2) a tente une ebauche de theorie dans laquelle 
il fait intervenir le concept de I'et^t colloidal et la 
possibilite d'un polissage mecanique du precipite par la 
force centrifuge-; il invoque Texemple de Tagglomeration 
de certains precipites divises (AgCl) par la rotation du 
liquide qui les tient en suspension. 

Sur ce dernier point, les observations que j'ai faites 
lorsque j'employais une cathode conique en platine 
massif me paraissent de- nature a rehdre pen probable 
Texplication d'Amberg : a Tinterieur du c6ne, le precipite 
etait souvent spongieux ; a I'exterieur, au contraire, 
parfaitement adherent; le « polissage » aurait dil pour- 
tant agir avec une intensite beaucoup plus forte a Tin- 
terieur qu'a Texterieur du c6ne, s'il est di\ au mouvement 
du liquide. Quoi qu'il en puisse ^tre sur ce point, les 



(1) Zeitadirift f. Electroch., 9, pp. 7()()-7()5. 

(2) Idem, juin m)\. 
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(k laircissements d'Amberg n'oiit assureraent aucun carac- 
tere systematique. 

Nous uc pouvous nous borncr momcntancmcnt qu'a 
des considerations banales; la possibilite de precipilcr 
rapidement un metal depend de la vitesse avec laquelle 
s'accomplit a Telectrode le renouvellement des ions de ce 
metal a mesure qu'il s'en decharge ; au cas constant oil 
plusieurs espoces d'ions sont susceptibles de prendre part 
a la decharge, Tune ou Tautre espece y concourra pour 
unc part plus grande suivant sa representation numeriquc 
au voisinage immediat do Telectrode, abstraction faite 
evidemment des factours ossentiels qui president a la 
repartition des charges entrc les ions. L'afllux centripete 
du liquido sur la cathode, provoque par la rotation 
anodique, est de nature a accelerer Faeces a Telectrode 
negative des ions metalliques ; aussi voit-on qu'en cas 
de precipitation anodique (Mn, par exemple), il y a 
benefice a faire tourner la cathode. 

Peut-etre Telude systematique du potentiel isole de 
chaque electrode, par rapport a une troisieme electrode 
constante, donnerait-elle certaines indications utiles pour 
la Iheorie du phenomone ; los phenomones qui s'accom- 
plissent a une electrode sont, en effet, jusqu'a un certain 
point, definis par le potentiel de cello dorniere. Nous 
avons fait quelquos essais a ce point de vue ot mesure 
succossivement le potentiel do Tanodo ot do la cathode 
par rapporl a une electrode do zinc pur; lo voltage do 
cetto dorniere on solution sulfuriquo est assoz constant, ot 
pent par consequent sorvir do base approximative pour 
la determination du polonliel dos deux oloctrodos. Pour 
chaque intonsito, nous mosurions aussi, par rapport au 
zinc, lo voltage de chaque oloctrodo isolomcnt, pendanl 
la rotation de Tanode et pendant lo repos de Tanode. 
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Dans Ic tableau suivanl sont consignes quelques chifTres ; 
les lectures de la force electrorao trice sont faites au 
voltmetre de precision (Siemens-Schuckert). 



ZINC NEOATIF — 


CATHODE DB PLATlNE -|- 


Zn 


— 


ANODE + 


Intensite. 


Force electroraotrice. 


I. 


F. 


E. • 


Anode 
en repos. 


Anode 

en mouve- 

ment. 


Repos. 


Mouve- 
ment. 


Repos. 


Mouve- 
ment. 


Repos. 


Mouve- 
ment. 








0.36 


— 





— 


0.6 


0.6 


1.0 


1.0 


0.24 


0.33 


0.15 


0.15 


2.4 


2,5 


1.5 


1.5 


0.21 


0.314 


0.2 


0.2 


2.4 


2.4 


• 2 


2 


0.18 


0.31 


0.8 


0.8 


3.35 


3.4 


2.5 


2.5 


0.12 


0.31 


1 


1 


3.8 


3.85 


2.7 


27 


0.22 


0.32 


2 


2 


5.35 


.5.4 


:j 


y 


— 


— 


3.1 


3.1 


6.05 


6.95 


4 


4 


0.21 


0.36 


4 


4 


8.4 


8 35 


4.5 


4.5 


0.30 


0.35 


5 


5 


9.25 


9.3 



Ccs donnees ont etc recueillies en partant d*une 
solution de sel cuivrique de faible concentration et 
acidifiee par HNO^ et H^SO*; mais il faut remarquer qu*au 
cours des essais la teneur en cuivre allait sans cesse en 
diminuant ; ces donnees sont done purement approxi- 
matives ; la precision des lectures d'intensite, notamment, 
est insuflisante. 

Mais si Ton compare la variation subie, sous rinfluence 
de la rotation anodique, par le potentiel de Tanode a la 
variation correspondantc du potentiel cathodique, on voit 
ncttement que cellc-ci depasse notablement celle-la. La 
rotation de Tanode ne provoque qu'une modification a 
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peine appreciable de son ctat potentiel ; il n'en est pas de 
niemc de la cathode, pourtant stationnaire, dont le 
potentiel s'eleve, par rapport a Felectrode de Zn, d'une 
valour sensible et parfois superieure a 0,1 v. sous Taction 
de Tafflux centripeie du liquide. Cette particularite 
meriterait sans doute d'etre systematiquement examinee 
et deflnie par des raesures plus rigoureuses; de telles 
mesures seraient capables, a notre avis, d'6tayer une 
explication rationnelle de la precipitation analytique 
rapide des metaux ; elles seront a Toccasion executees 
au laboratoire. 
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ftTUDE 

SUR LE ROLE DES MATI^RES PREMIERES 

DANS LA FABRICATION DU DEMI-CRISTAL 

PAR 

Cakl DUVIVIER, 

Iii^'enieur, 
Directeur technique de la Nouvelle Soci^te anoiiyme des Verreries de Boussu. 



La gobeletorio utilisant comme matiero premiere le 
demi-cristal, est une industrie tres importante dans notre 
pays. Rcpartie en tre seize usines,ellesiibit depuis quelques 
annees une crise grave dont elle a peine a se relever. J'ai 
traite ailleurs cette question (1) dont les causes sent 
d'ordres divers et tres complexes, et n'y reviendrai pas 
dans cette note ecrite dans un but dilTerent,bien determine. 

Les renseigneraents pratiques n'abondent pas en ver- 
lerie ; le nombre d'ouvrages publics est plut6t restreint. 
p]nce qui concerne particulierement la question de la com- 
position du demi-crislal blanc ou colore, Ton est surpris 
de voir combien pen d'auteui^s s'en sont occupes. Le verre 
a vitres, le cristal, les glaces, out etc plus souvent etudies, 
etcependant, poureux aussi, les renseignements pratiques 
sont assez rares. Pen de verriers habiles out ete des ecri- 
vains ; d'autre part, beaucoup de praticiens se sont abstenus 



(1). (( La criso en j^c>J)cle(erie », pnr CarJ Diivivior. I{e<^'nc Econo- 
//tiV/ue Internationale. Juillet liKM. 
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de faire connaltre les bonnes recettes, fruits d'une longue 
experience, et n'onl publie que le strict necessaire, abso- 
lumcnt insuffisant pour le lecteur non initie. lis ont, do 
plus, toujours garde le silence sur le but ou Putilite des 
raatieres qu'ils conseillaient d'introduire dans la compo- 
sition du verre, et il en resulte, en somme, que celui qui 
veut ou qui doit se mettre au courant de cette question so 
trouve, avec en mains tous les auteurs, dans Timpossi- 
bilite manifeste de faire une composition de verre prati- 
quement utilisable. Sa seule ressource est alors de fairo 
commc ses devanciers,c'est-a-dire de tatonneretd'essayer 
jusqu'au moment ou il iH3ussit apres beaucoup d'ennuis, 
de deboires et de decouragement. 

Arrive enlin a de bons rcsultats, — plus ou moins vite 
suivant son habiletc, ses connaissances et sourtout si le 
hasard le favorise, — il garde soigneusement ce qui lui a 
codte tant de pcines et ne confie a pcrsonne le resultat de 
ses travaux, qui sont ainsi toujours a recommencer. 

De plus, les gens qui se livrent a ces recherches n*ayant 
generalement aucune connaissance de la chimie et des 
proprietes des corps, ilen resulte que leurs recettes ressem- 
blent singulierement a celles des anciens alchimistes. Les 
corps les plus bizarres et dans les proportions les plus 
empiriques sont encore ajoutes aux constituants princi- 
paux du verre, sans que les auteurs de ces curieuses for- 
mulespuissenten expliquer I'utilite. Lorsque ces recettes 
sont transmises ou vendues, parfois mdme tros cher, elles 
sont remaniees, amplifiees ou modiliees, toujours empiri- 
quement. Les noms des produits sont estropies et souvent 
devenus incompr^hensibles. Jo possede quelques carnets 
do ces recettes, et je ne puis y Jeter les yeux sans mo 
croirercvenuau temps oil les alchimistes comrauniquaient 
avoc le plus grand serieux lours otonnanlos rocotles pour 
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la confection de Felixir de lon^ue vie ou la fabrication do 
la poudre de projection. 

Si nous cherchons a demeler la cause de cet etat de 
choses, outre les motifs indiques plus haut, il nous faut 
bien reconnaitre egalement que la science est quasiraent 
muette en ce qui concerne la chimie des silicates. Toute 
I'activite de nos chimistes s'est tournee en ces derniers 
temps vers la chimie organique, terrain jusqu'alors inex- 
plore et, par le fait m6me, fecond en decouvertes faciles 
et sensationnelles ; d'un autre c6te, il n'est pas possible a 
un savant de laboratoire d'explorer avec fruit un terrain 
pareil, ou les essais en petit ne concordent generalement 
pas avec les essais industriels ; enfln, un cliimiste d'usine 
ararementlafacultede faire lui-meme des essais en grand; 
car si Tusine est importante et si elle possede un labo- 
ratoire, le chimiste se trouve specialise dans Tanalyse des 
mati^res premieres et n'est pas a la premiere source pour 
faire des essais et les suivre. Si Tusine est petite, comme 
nous I'avons vu plus haut, celui qui a le pouvoir de faire 
des essais n^ que rarement I'instruction necessaire pour 
comprendre les phenomenes qui se passent sous ses yeux 
et en tirer les deductions scientiflques qu'ils comportent. 

Tons ces motifs font que Tetude du verre n'a jamais et6 
faite scientiflquement, bien que le verre soil connu depuis 
plusieurs milliers d'ann^es. 

¥ ¥ 

Ce n'est evidemment pas dans Tintention de combler 
cette lacune que j'ai ecrit les lignes qui vont suivre. La 
Chimie des Silicates, en ce qui concerne le verre seulc- 
ment, formerait d6ja un bien gros volume, et son etude 
scientifique, moiti6 au laboratoire moitie dans Fusine, 
comme elle devrait 6tvc faite, demanderait certainemoni 
une vie toute entiere do rochorchos ininlorrompuos. 
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Le seul but de cette etude est de decrire les constituants 
qui sont necessaires a la fabrication du demi-eristal, et 
d'indiquer pour chacun d'eux le motif pour lequel on le 
fait entrer dans la composition du verre. J'espere, plus 
tard, si j'en ai la possibilite, pouvoir publier le resultat de 
travaux entrepris sur la chimie du verre proprement dite. 



II y a quarante ans, on donnait le nom de demi-cristal 
a un verre contenant, comme le cristal lui-m6me, du sable 
et du minium, mais oil la potasse etait remplacee en tout 
ou en partie par de la sonde. On y introduisait parfois un 
peu de chaux et des groisils de cristal de second choix. 

Ce verre avait une certaine sonorite et de la blancheur, 
mais n'^tait comparable que de loin au cristal a base de 
sable, de miniimi et de potasse sans additions etrangeres. 
II etait, en somme, assez coAteux et n'est plus guere 
employe de nos jours que pour certains usages speciaux. 

On designe actuellement sous le nom de demi-cristal, 
un verre serablable comme composition au verre a vitres 
ou aux glaces, mais dans lequel un meilleur choix des 
matiferes premieres permet d'obtenir un verre plus blanc, 
plus propre et plus brillant. 

U a du cristal la blancheur, mais il n'en a ni la densite, 
ni la sonority, ni Teclat. Etant plus dur que le cristal, il 
s'use moins vite, surtout dans les ardtes vives des pieces 
taillees ; mais par le fait mdme, il est plus difficile a tra- 
vailler a froid. II est d'ailleurs destine k remplacer de plus 
en plus le cristal, car il coiltc beaucoup moins tout en 
faisant le mdme usage. 

Je ne m'etendrai pas sur ses propri6t6s physiques, qui 
sont bien connues, mais j'enumererai les qualit(5s qu'il 
doit avoir pour dtre utilisable en gobeletorie. 



Digiti 



zed by Google 



— in — , 

1° II doit etre d'une transparence et d'une blancheur 
parfaites ; il ne doit presenter ni une teinte rose, ni une 
teinte verdatre. 

2" II doit etre insoluble dans les dissolvants liquides et 
ne pas etre altere par Thumidite de Fair. 

3** II doit etre homogene pour ne donner ni ondes, ni 
cordes dans les pieces souillees. 

4" II doit t^tre bien fondu et ne presenter en aucun point 
de sa masse de parties non vitrifices. 

5** II doit etre facile a travailler a chaud et, pour cela, 
presenter a la temperature du travail une plasticite parti- 
culiere, qui le rend d'un moulage ou d'un soulTIage facile. 

6*^ Au rouge, il doit etre facilement coupe avec des 
ciseaux. II ne doit pas se refroidir trop vile. 

1^ II doit etre assez facilement fusible pour ne pas 
necessiter une trop grande quantite de combustible. 

Enumcrons rapidement les corps qui donnent au verre 
les proprietes que nous venous de citer : 

Le sable fondu avec la sonde seule donnerait un verre 
tres fusible, mats qui aurait le defaut d'etre soluble dans 
Teau. La chaux corrigc cc defaut ; elle donne au verre de 
I'eclat et de la durete, mals elle le rend plus difficilcment 
fusible. 

Cesontles constituants fondamentaux dudemi-cristal; 
mais si purs qu'on les choisissc, ils contiennent toujours 
du fer qui colore desagrcablement la masse fondue en 
vert. Les oxydant ; fonl disparaltre cette teinte, ou tout 
aumoinsla changent en une teinte jaune moins apparente. 
Do la resulte Temploi du nitrate de sonde et du bioxyde 
de manganese, qui sont des oxydants energiques. Le 
bioxyde de manganese a de plus Tavantage de corriger la 
teinte jaune par une teinte violet te complnnientaire. Un 
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peu d'oxyde dc cobalt, qui fait virer la teinte vers le bleu, 
rend Ic resultat plus satisfaisant. 

L'arsenic et Tantimoine donnent au verre la plasticity 
necessairc, tandis que Toxydc de zinc lui donne du 
brillant. 

Enfin, certains corps volatils a haute temperature — 
chlorure de sodium ou arsenic, — en mdme temps que les 
gazqui se degagent pendant la decomposition des mati&res 
premieres, brassent le melange, le rendent plus homogene 
et evitent ainsi les ondes et les cordes. 

Nous avons resume en quelques lignes les constituants 
du demi-cristal. Reprenons-les maintenant Fun aprfes 
Tautre, pour les etudier d'une fa^on plus approfondie. 

Le sable. — II entre dans la composition de tous les 
verres et est indispensable pour faire un verre prati- 
quement utilisable. II y joue le r61e d'acide et pent &ite 
satur6 par n'importe quelle base : sonde, potasse, chaux, 
baryte, strontiane, plomb, zinc, fer, manganese, etc. 
Toutes ces bases sont indifferemment bonnes pour faire 
un verre, mais la silice est indispensable et, si Ton pent 
dire, c'est elle qui donne au verre sa personnalite. 

Seule, la silice est infusible ; saturee par les bases, elle 
donne le verre. C'est elle qui lui donne sa durete et son 
eclat, mais Texces de silice diminue la fusibilite du verre. 

La silice s'emploie soit a Tetat de sable, soit a Tctat de 
farine de silex (silex etonne, puis broye finement). 

En Belgique, nous ne possedons ni bon sable, ni silex 
en quantity suflisante pour la fabrication du demi-cristal, 
Le?i sables de la Campine, qui sont encore quelquefois 
employes comme pis-aller, contiennent en proportions 
trop fortes I'oxyde ferriquc, Talumine, la magnesie, qui 
sont les ennemis du verre. Physiquement, les grains do 

2 
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ce sable sonl gros, ce qui diminue la rapidile de la fonte ; 
il donne, dans les pieces fabriquees, des points non vitri- 
lies qui doivent les faire rejeter et qui sont une corabi- 
naisondela silice avee Talumine ou la magnesie contenues 
dans le sable. 

Ces sables sont suflisants pour la fabrication du verre 
a vitres ou des glaces, mais mediocres pour la gobeleterie. 
Leur bon marche les y fait neanmoins quelc|uefois employer, 
mais apres un lavage (debourbage) a I'eau. On les debar- 
rasse ainsi d'une partie des matieres etrangeres qu'ils 
contiennent ; mais il faut beaucoup d'eau pour ce lavage, 
et il faut ensuite les faire secher avant de les employer, ce 
qui augmente sensiblement leur prix de revient. 

Pour faire du beau demi-cristal, les gobeletiers beiges 
ont, en somme, plus d'avantage a faire venir, par eau, du 
sable de Nemours (France), qui est tres pur et qui peut 
c^tre employe directement sans lavage. La finesse de son 
grain augmente de plus la rapidite de la fonte. Malheu- 
reusemcnt, le codt du transport double le prix de revient. 

On a beaucoup discute autrefois la question de savoir 
s'il etait utile ou non de calciner le sable avant de 
Temployer. Certains verriers pretendaient que la rapidite 
de la fonte etait augmentee lorsqu'on se servait de sable 
ay ant subi cette operation, et on avait ete jusqu'a dire 
que cette operation suroxydail la silice ! Pour ma part, je 
ne vols d'autre a vantage dans cette calcination que la 
destruction des matieres oi^aniques et Texpulsion de 
Thumidite ; mais ces avantages sont trop minimes pour 
justifler une telle operation. 

I^ seule preparation que necessite un bon sable est un 
tamisage qui le debarrasse des matieres etrangeres qu'il 
peut contenir accidentellement. 

Comme leneur en oxyde ferrique, on peut admettre en 
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moyenne 0,02 ** „. Au-dessus de cette tenour, il est diffi- 
cile d'obtenir un verre bieii blanc. On peut evidemmenl 
se montrer moins difficile pour Ic sable destine a la fabri- 
cation des verres de couleur, 

La sonde. — N'est plus employee en gobeleterie qu'a 
Tetatde carbonate anhydre,fabrique parle proccde Solvay, 
qui donne un produit tres pur. 

EUe est vendue sous forme de poudre extr6mement 
fine. La seule precaution a prendre pour son emploi, c'est 
de Tavoir toujours fralche, car elle absorbe energiquement 
rhumidite de Fair en s'agglomerant en morceaux, qu*il 
faut ensuite rebroyer. Cette absorption d'humidito aurait 
Tinconvenient de changer la composition du verre, et cVst 
precisement cela qu'il faut eviter pour obtenir de bons 
resultats. 

Le calcaire. — La chaux donne au verre du « corps », 
de la durete et de Teclat. A dose trop elevee, elle diminue, 
sa fusibilite et lui donne une tendance a se devitrifier. 

II y a avantage a Tintroduire dans la composition a 
Tetat de carbonate, parce que la chaux vive trop hygro- 
metrique ne permettrait pas un dosage rigoureux et 
ensuite, parce que le dcgagement de Tacide carbonique 
brasse le melange, dit-on, et le rend plus homogene. Cc 
dernier avantage me parait illusoire, car le depart de 
Tacide carbonique dans le pot se fait longtemps avant que 
la masse n'entre en fusion. De plus, la decomposition du 
carbonate se faisant avec absorption de clialeur, il est 
certain que la fusion serait acceleree si la chaux etait 
introduite a Tetat de chaux vive, et il vaudrait mieux 
Tintroduire dans cet etat si Ton avait, k proximite de 
Tusine, un four a chaux qui pourrait livrer journellemont 
de la chaux fralche. 
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La carbonate que I'on emploie est du carbonate calcique 
naturely broye et tamise (tamisage de a 2 ^ '29 <>u mieux 
de a 1 millimetre). Ce carbonate se rencontre assez pur 
un pen partout. Le meilleur vient d'Andenne ; il est peu 
couteux et d'une purete tres suflisante. 

Le bioxyde de magandse. — Un verre qui ne contien- 
drait que du sable, de la sonde et du calcaire, aurait, 
entr*autres defauts, celui d'avoir une couleur Terdatre 
desagreable. Le bioxyde de maganese ag^t d'une facon 
tres efficace pour corriger la teinte. 

On a beaucoup discute sur le rdle du maganese dans 
la composition du verre. M. Lecrenier, dans son « Etude 
sur les verres colores w (1), nous en donne Texplication la 
plus plausible, et je me rangerai completement a son avis. 
Pour ne pas allonger outre mesure cette note, je renverrai 
au travail original ccux que la question interesse. 

Disons en quelques mots que le bioxyde de manganese 
joue un double role : un r61e chimique qui consiste k faire 
passer Toxyde ferreux a Tetat ferrique par Toxygene 
degage pendairt sa decomposition. La teinte bleu-verdatre 
donnee au verre par Toxyde ferreux, serait ainsi theori- 
quement transformee en une teinte jaunAtre. Cc r61e 
chimique est peu important et le manganese pourrait dtre 
remplace, si telle etait sa seule utilite, par un autre oxy- 
dant, le nitrate de sonde par exemple. 

Mais le silicate manganique donne au verre une teinte 
rose violacee compleraentaire de la teinte jaune produite 
par le silicate ferrique. La est le vrai role, le r61e physique 
du bioxyde de manganese. 



(1) « Etude sur les verres colores », par Ad. Lecrenier, direcleur du 
lai>oratoire des Gristalleries du Val Sainl-Lambert. Bulletin do la 
Saciete Chimuine de Belgique Nov. -Dec. 19(M. 
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Ce qui se fait pour le verre a ete fait, il y a quelques 
aiinees, pour le diamant, mais dans un but malhonnete. 
On salt que le diamant jaundtre a une valeur beaucoup 
inferieure a celle du diamant parfaitement blanc. D'inge- 
nieux filous ont eu I'idee de recouvrir des diamants jaunes 
d*une couche mince d'aniline rouge en solution alcoolique 
etendue, ce qui faisait paraltre le diamant parfaitement 
blanc. lis y gagnaient la difference entre le prix du dia- 
mant blanc et le prix du diamant jaunatre, et en operant 
en grand, ils parrinrent a escroquer ainsi plusieurs 
millions. 

La quantite de bioxyde de manganese a ajouter a la 
composition pour obtenir la parf aite compensation est tres 
variable ; elle depend de la purete des mati^res premieres 
et de la purete du bioxyde de maganese lui-m6me, qui 
contient toujours du fer; de la temperature des fours de 
fusion ; de la quantity de groisils ajoutes a la composition. 
L'experience seule peut en fixer la dose qui ne depasse en 
aucun cas 1/500® du poids de la composition. 

Oxyde de cobalt. — La compensation des teintes sera 
plus parfaite en faisant legerement virer au bleu la teinte 
rose du manganese. On y arrive en ajoutant a la compo- 
sition une faible quantite de cobalt, qui joue, par rapport 
a la teinte jaunAtre, le ra^mc r61e que le bleu qu'on ajoute 
aux eaux de lavage du linge pour le faire paraitrc plus 
blanc. 

II faut 6tre tres prudent en co qui concerne la dose 
d'oxyde de cobalt a ajouter, car ce corps jouit d'un pou- 
voir colorant considerable et on aurait vite depasse Teffet 
voulu. Un cinq cent millieme suflit gencralement ; avec un 
septante millieme, on a un verre deja franchement colore 
en bleu. 
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Comme une si faiblo quanlite de matiorc est difllcile a 
repartir bien uniformement, le plus simple est do mclan- 
ger Toxyde de cobalt a une matiore inerte, du sable bien 
sec par exemple, a la dose de 1 °^ ou m^me 0,1 7o> et dVn 
peser la quantite necessaire. On est plus certain ainsi 
d'obtenir un melange bien homogene, et on evite les 
trainees bleues que donnerait Toxyde de cobalt s'il n'etait 
pas uniformement reparti dans la composition. 

Nitrate de soude, — II est indispensable a la fabrication 
du demi-cristal, car en le supprimant, on n'obtiendrait 
que du verre verddtre ou bleuiUre d'un effet tres desa- 
greable. C'est grdce a son emploi qu'on parvient a main- 
tenir dans le creuset une atmosphere oxydante qui, nous 
Favons vu, est utile pour maintenir les sels de fer au 
maximum d'oxydation et pour permettre ensuite la 
compensation de la couleur jaune qu'ils donnent au verre, 
par la couleur violette compl^mentaire que donne le 
manganese. 

Outre cc r61o, il est egalement tres utile comme fondant ; 
il accelere la fonte et surtout raffinage, et n'a d'autre 
dcfaut que celui d'etre d'un prix assez cleve. On Temploie 
generalement a Tctat brut, bien qu'il vaudrait mieux le 
raffiner. II faut, dans tous les cas, le broyer finement avant 
de Tintroduire dans la composition ; dose de 1 a 2 "/^,. 

Le nitrate de soude est egalement indispensable dans la 
composition des verres de couleur, ou une atmosphere 
oxydante est absolument necessaire, comme nous le ver- 
rons plus loin. 

Le chloriire de sodium ou sel ordinaire. — On ajoute 
souvent quelques kilogrammes de sel a la composition du 
demi-cristal. On admet generalement que ce corps n'entre 
pas en combinaison avec la silice et qu'on le retrouve 
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integralcment dans les Grasses qui surnagent sur le vcrrc 
fondu. Pour ma part et apres plusieurs essais, je le consi- 
dere comme tres utile, car, etant volatil a haute tempe- 
rature, il aide au brassage des matieres deja fondues et 
rend la masse homogene. C'est, a mon avis, son seul r61e ; 
mais il est important. 

II existe dans le commerce a bon marche et tres pur ; 
on peut Temployer a la mdme dose que le nitrate ou a 
une dose inferieurc. A trop forte dose, il rend difficile 
<c Tecraimage » du verre. 

L'anhydride arsinieux. — L'ai'senic a ete employe de 
tous temps dans la composition du verre. On lui pr^te le 
pouvoir de brasser le melange et de le rendre plus 
homogene, grace a sa volatilite. 

Je suis, pour ma part, assez sceptique sur ce point. En 
effet, Tarsenic est trop volatil a temperature relativement 
basse pour qu'il en reste une quantity suffisante dans la 
composition au moment ou la masse commence a se 
vitrifier, et c'est precisement a ce moment la qu'il serai t 
utile pour brasser le melange. De plus, la quantite intro- 
duite est toujours assez faible, et il s'en perd une graride 
partie lors du renfournement et pendant les premieres 
heures de la fusion ; la petite quantite restante ne peut 
jouer un grand r61e en ce qui concerne le brassage. 

Si I'arsenic n'avait d'autre utilite que celle-li, je pense 
qu'on pourrait le rayer de la liste des matieres premieres 
qui composent le verre ; mais son r61e est autre et infi- 
niment plus important. 

II est d^montr^, en elTet, que I'arsenic entre dans la 
composition chimique du verre et qu'il lui donne de la 
ductilite et de la plasticite, qui en facilitent grandement 
le travail. II agit 6galement comme fondant et aide a la 
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decoloration comme le manganese. Ce sont ces dilTerentes 
qualites qui Font fait conserver dans la composition de 
tons les verres, et meme dans celle du verre a vitres. II 
serait illusoire, dans ce dernier cas, de supposer que dans 
un four a bassin, il piit rester encore de Tarsenic libre 
lors de ralTinage, etant donnes la temperature elevce et 
le temps pendant lequel la composition reste dans le four 
avant d'etre transformee en verre. 

II s'emploie a la dose de 1/500^ a 1/1000^ du poids de 
la composition, et se trouve dans le commerce a un ctat 
de purete sullisant. 

Uantimolne. — On Temploie a Tetat d'oxyde ou encore 
a Tetat de regule pulverise. 

Le TiAe de Tantimoine dans la composition du verre est 
tres discute, bien que ce corps ait de tout temps etc em- 
ploye en verrerie. 

Les uns lui contestent toute utilite, tandis que d'autres 
ne peuvent admettre une composition dans laquelle il 
n'entre pas. 

Pour ma part, et apres une longue suite d'essais, je crois 
Tantimoine indispensable. II rend le verre plus facile a 
travailler, plus plastique et il est incontestable qu'il 
facilite le degagement des buUes gazeuses, en un mot qu'il 
aide a rafflnage. 

Comment expliquer ce curieux elTet ? Je pense que 
Texplication la plus simple est la meilleure : le verre qui 
contient de Tantimoine en petite quantite est plus fusible 
et surtout plus liquide a haute temperature. Les buUes 
gazeuses dans une masse tres fluide se degagent plus 
aisement qu'elles ne sauraient le faire dans une masse 
pAteuse. A temperature moins eleveo, lorsquc le pot est 
debouche, lo verre reprend vite sa fermctc, sans laquelle 
il serait impossible de le travailler. 
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Poiirtant, a close trop clevee, rantimoine est nuisible, 
car il donne au verrc une teinte d'un jaune desagreable ; 
de plus, tout comrae Toxyde de zinc, il rend le verre 
u sale )), c'est-a-dlre onde et corde. 

On peut employer rantimoine k Tetat metallique ou a 
Tetat d'oxyde. Pour ma part, je pr^fere cette deuxieme 
forme, car la premiere est reductrice et, comme nous 
Tavons vu, Tatmosphere d'un pot doit 6tre oxydante. 

Uoxyde de zinc. — Forme avec le sable un silicate 
parfaitement incolore et tres brillant. Uii silicate borico- 
zincique a mdme ete employe, il y a environ cinquante 
ans, pour faire de la gobeleterie. Ce verre parfaitement 
blanc n'avait ni la densite ni la refringence du cristal ; il 
devait, de plus, avoir Tinconvenient d'etre d'un prix 
relativement fort eleve. On s'en est egalement servi pour 
faire des verres pour Toptique. 

Mdme en tres petite quantite, Tintroduction d'oxyde de 
zinc dans le verre donne a celui-ci un bel eclat argente. 
Si on augmentc les doses, TefTet n'est pas augmente sen- 
siblement, et le verre devient moins homogene. II ne 
faut pas depasser Viooo ^^ poids de la composition. 

A noter qu'on peut faire du beau verre sans y intro- 
duire d'oxyde de zinc ; mais comme, a faible dose, il est 
en somme peu coiiteux, il n'est pas mauvais de le con- 
server dans la composition du demi-cristal. 

Groisils, — Ce sont les dechets de A'^erre de la fabri- 
cation : casses, rognures, etc. On les y fait rentrer, 
d'abord pour les utiliser, et ensuite parce qu'ils sont tres 
utiles pour accelerer la fusion et obtenir des potees de 
verre bien pleines. 

Dans une marche normale ou en produit beaucoup, ot 
pourtant, la quantite en est souvent insuffisante et lo 
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fabricant a souvent interdt a en acheter, bien qu'il faille 
les trier et les laver avant de s'en servir. A noter que les 
groisils de la fabrication doivent eux-mdmes dtre tries et 
laves. Les plus mauvais (ceux qui sont colores en vert), 
les ecremaisons, les parties qui ont adhere aux Cannes et 
qui ont retenu des parcelles de fer, sont employes pour la 
fabrication des verres colores. 

A noter une particularite interessante des groisils, et 
qu'il est fort difficile d'expliquer : une potee de verre neuf, 
c'est-a-dire ne contenant pas de gi*oisiI, donne to uj ours 
des pieces pen homogcnes, presentant des ondes et des 
cordes. Ce fait est general pour tons les verres, aussi bien 
pour le cristal que pour le demi-cristal. 

On emploie les groisils a la dose de 50, 100 ou meme 
150 Yo du poids de la composition. L'exces de groisils 
donne au verre de la raideur, le rend moins souple, moins 
facile a travailler. On explique ce fait par la perte en 
alcalis que subit le verre a chaque refonte. 

En somme, le fabricant a avantage a employer une forte 
proportion de groisil, quitte a en acheter, si toutefois il 
pent s'en procurer a un prix abordable et si ces groisils 
sont de premier choix. 

Telles sont, a notre aA^s, les matieres qui sont utiles 
dans la composition d'un bon demi-cristal ; le tableau 
ci-dessous resume les proprietes justifiant Temploi de 
chacune d'elles : 
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Maticres 



But. 



Sable 

Sonde. 

Galea ire 

Nitrate de sonde 
Bioxyde de manga- 
nese 
Chlorure de sodinm 

Acide arsenienx 



Antimoine 
Oxvde de cobalt 



Oxyde de zinc 



Constituants du demi-cristal. Le sable uni 

a la sonde senle donne nn verre tres fusible, 

mais soluble dans I'eau. La chaux diminue 

( la fusibilit6 du melange precedent, mais 

\ donne un verre insoluble. Elle donne de plus 

/ de Teclat et du corps an verre. 

Oxydant. 

Corrige la teinte prod uite par lessels fer- 
riques par une teinte compl^mentaire. 

N'entre pas dans la composition cbimique 
du verre, mais etant volatil, brasse le me- 
lange et lui donne de riiomogeneite. 

Entre en faible proportion dans le verre, 
auquel il donne de la plasticile, facilite le 
ralllnage, contribue a la decoloration du 
verre. 

Donne de la plasticite, facilite le rafTinage. 

La teinte bleue qu'il donne an verre le fait 
paraitre plus blanc. Cette teinte composee 
avec la teinte rose donnee par le manganese 
forme la teinte compl^mentaire de la cou- 
leur jauni\tre donnee par les sels ferriques. 

Donne du brillant an verre. 



Si le choix judicieux des matieres qui doivent com- 
poser le demi-cristal a une importance capitale pour 
arriA'^er a un resultat convenable, il ne faudrait pourtant 
pas croire que, muni de la bonne recette pour faire le 
verre, il sudise de melanger les matieres et puis ne plus 
s'en preoccuper. Pour arriver a des resultats r^gulierement 
bons, il faut une attention constante, afin que les difTe- 
rents produits soient bien melanges, que le groisil soit 
propre et toujours ajoutc a la composition en quantite 
constante. Pour que la couleur soit rcgulierc, il faut en 
qnelque sorte prevoir I'avcnir et doser le manganese a 
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quelques grammes pros, suivant la temperature du four, 
la quantite et la qualite des groisils, etc. II faut un cer- 
tain doigtc pour y arriver, et cela suppose une certaine 
experience qui ne s'acquiert qu'au prix de nombreux 
mecomptes. 

Verres color6s. 

En fait de verres colores, nous ne traiterons que des 
verres d'un emploi courant en gobeleterie. Le nombre des 
couleurs est bien plus considerable en cristallerie, on le 
goiit du jour, la fantaisie peuvent se donner libre cours 
pour des pieces d'un prix toujours eleve, et pour les- 
quelles on ne regarde pas a faire des essais qui seraient 
trop coiiteux pour la gobeleterie vendue bon marche. Les 
verres de couleur sont toujours plus coiiteux a fabriquer 
que le verre blanc ; mais il est bien rare que racheteur 
consente une majorationsur les prix des pieces fabriquees. 
II en resulte que Ton doit viser a Teconomie et que Ton 
ne fabrique que des teintes simples : la cristallerie est 
do Tart, la gobeleterie est de Tindustrie. 

VEHRE BLEl . 

A. Verre bleu au cobalt. — Le cobalt donne au verre 
une teinte d'un beau bleu, directement proportionnelle a 
la quantite d'oxyde de cobalt employee. On pent done 
obtenir toutes les teintes depuis le bleu tres pAle sous 
forte epaisseur, jusqu'au bleu tellemeut fonce qu'il paralt 
noir, mdme sous T^paisseur d'un dixieme de millimetre. 

Le bleu parait d'une teinte pure, mais en fait, il tire 
vers le violace. Pour obtenir une teinte neutre, il est 
necessaire d'ajouter a la composition une faible quantite 
d'oxyde de fer qui, comme nous Tavons \u a propos du 
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manganese, donne une teinte jaunatre complementaire 
du violace. 

L'oxyde de cobalt est cher, mais il a un pouvoir colo- 
rant considerable. Une bonne proportion pour articles 
minces, est 1/750^ d'oxyde de cobalt, qu*on ajoute tout 
simplement a la composition du verre ordinaire en y 
supprimant, bien entendu, le manganese ; on pent a 
volonte y adjoindre un peu d'oxyde de fer, comme nous 
I'avons vu plus haut. 

A noter que, pour le verre bleu, comme d'ailleurs pour 
tons les verres de couleur, le milieu doit 6tre tres oxydant. 
II est done bon de forcer un peu la dose de nitrate de 
sonde. 

B. Verre bleu par le ciiii^re. — Le cuivre, en milieu 
oxydant, donne au verre une teinte bleue tirant sur le 
vert. A la dose de 1/500', sans addition d'autre matifere 
dans la composition du verre blanc, on obtient un bleu 
clair verddtre, denomme « clair de lune », d'un assez joli 
effet. II sufHt d'ajouter Foxyde a une composition de 
verre ordinaire et de forcer un peu le nitrate de sonde pour 
obtenir un effet tres sdr et tres regulier. 

Si on augmente la dose, la teinte produite est propor- 
tionnelle ; a la dose de 1/100" du poids de la composition, 
on obtient un beau bleu turquoise. Cette couleur ne pent 
6tre confondue avec la teinte don nee par le cobalt, car 
elle tire sur le vert, tandis que la teinte produite par le 
cobalt tire sur le rouge. 

L'oxyde de cuivre donne egalement du rouge en milieu 
r^ducteur. Le rouge au cuivre, qui est opaque en masse 
ct transparent seulement sous faible epaisseur, n'est guore 
employe en gobeleterie. 
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VERRE VERT. 

Pratiqucraent, aucun oxyde unique ne donnc Ic vert ; 
mais comme nous le savons, en milieu oxydant, Toxyde 
ferrique donne un jaune verdatre et I'oxyde cuivrique un 
bleu verdatre ; le melange des deux donnera par conse- 
quent un vert pur et, suivant les quantites proportion- 
nelles des deux oxydes, on pourra varier la teinte depuis 
le « vert pre » jusqu'au « bleu paon », c'est-a-dire depuis 
le vert jaunatre jusqu'au vert bleuatre. 

II est un troisieme corps qui donne egalement une teinte 
verte au verre, c'est Toxyde de chrome. Lorsque ce corps 
est employe seul, la teinte est d'un vert jaunatre peu 
agreable ; de plus, Toxyde de chrome est difficilement 
vitrifiabic a la. dose qui serait necessaire pour obtenir un 
verre suffisamment fonce. On tourne la difficulte en Tem- 
ployant a faible dose, en meme temps que I'oxyde de fer 
et Toxyde de cuivre. II est utile, en ce sens qu'il donne au 
verre un brlllant que les deux oxydes precedents sont 
incapables de produire. 

On Temploie a Tetat de bichromate de potasse ou do 
sonde ; mais, plus encore que pour les autres verres 
colores, il faut veiller, lorsque le chr6me entre dans la 
composition du verre vert, que le milieu soit tres oxydant. 
Si on neglige cette precaution, la couleur tire snr le noir 
verdatre tres desagreable et de plus, I'oxyde de chrome 
se vitrifie mal. Ce defaut se manifeste par des points noirs 
dans le verre. 

VERRE VIOLET. 

C'estle manganese qui donne au A-erre la teinte violette- 
pourpre, mais seulemcnt on milieu oxydant, car la teinte 
donnee par les sels nianganoux est Ires faible. II en resulte 
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que la moindre trace de matiores organiques fait baisser 
la couleur dc plusieurs tons et qu'il est difficile, dans une 
fabrication courante, d'obtenir toujours la m^me teinte. 

L'intensite de la couleur depend egalement de la tempe- 
rature du four ; elle diminue par le recuit des pieces et le 
verre ne se conserve pas longtemps dans le pot sans 
perdre sa couleur. 

Pourtant, avec un peu d'experience, on pent arriver a 
toutes les teintes depuis le rose jusqu'au violet fonce ; 
mais avec le derai-cristal, le verre a toujours un fond 
sombre peu agreablc. 

C'est le bioxyde de manganese qui est employe a la dose 
d'environ 1/25^ pour le pourpre ot de 1/50'' pour le rose. 11 
faut forcer la dose de nitrate de sonde dans la composition. 

VERRE JAUNE. 

Pratiqu6ment,aucunoxyde metallique unique ne donne 
an verre une couleur d'un beau jaune, mais on pent 
arriver au resultat desire par un melange d'oxyde de fer 
et de manganese. 

II resulte, en elTet, de ce que nous avons dit plus haut, 
que le fer donne une couleur jaune verdatre au A^erre en 
milieu oxydant, et d'autant plus jaune que le milieu est 
plus oxydant. On arrive a cc resultat par une forte dose 
de nitrate de sonde et de bioxyde de manganese ; mais il 
est bien plus facile et bien moins coiiteux de se serA^ir de 
charbon on mdme de soufre. 

On pent employer le charbon en poudre fine, le coke 
pulverise, le sucre ou m6me la sciure de bois. De ces 
corps, je prefere encore le charbon de bois, qui est le plus 
pur en matiores ^trangeres, tandis que le coke contient 
toujours des cendres riches en fer et en alumine, qui sont 
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de nature a donner du verre « corde ». La cassonadc est 
d'un prix plus eleve et ne semble pas presenter un avan- 
tage de nature a en conseiller Temploi. 

L'inconvenient de I'introduction des matieres oi^- 
niques dans la composition du verre, c'est que I'afnnage 
en devient diiTleile, par suite de la grande quantite 
d'oxyde de carbone produite. La coloration jaune n'est, 
en somme, produite que par du cliarbon tres divise reparti 
dans la masse qui, meme fondue, nVst jamais homogone 
mais toujours en travail. II en resulte que les pieces 
terminees ne sont presque jamais exemptes de bouillons, 
qui doivent les faire rejeter dans une fabrication soignee. 

II est evident que, puisqu'on se sert de matieres orga- 
nlques, il f aut supprimer tout oxydant dans la composition 
du verre, sous peine de voir le produit plus buUeux 
encore. C'est malheureusement ce qu'on ne fait pas tou- 
jours, faute de connaitre les principes les pluselementaires 
de la chimie. J'ai m6me une n recette » pour faire du verre 
jaune, qui preconise Temploi du charbon en meme temps 
que celui du soufre en y ajoutant du nitrate de potasse ! 
On peut se faire une idee de ce que produirait un pareil 
melange dans un pot de verrerie, et Tignorant qui preco- 
nisait pareille recette ne se doutait pas qu'il y reunissait 
inconsciemment les trois corps constituant la poudre 
a canon ! 

Quoi qu'il en soil, et pour favoriser le depart des gaz, 
la composition du verre jaune doit etre plus tendre, plus 
fluide que pour les autres verres. On y arrive en augmen- 
tant la dose de sonde par rapport a la quantite de sable et 
de calcaire. II ne faut pourtant pas exagerer, car le verre 
deviendrait plus hygroscopique et trop liquide i)our 
permettre un travail facile. 

A cause de tous les inconvenients du charbon de bois et 
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de ses succ^dancs, j'y ai, pour ma part, completemeiit 
renonce et je les ai reraplaces par le soufre ou les sulfures. 

Le soufre donne au verre une belle teirite jaune propor- 
tionnelle a la quantitc de soufre Introduite dans la 
composition. En se servant de fleur de soufre, on obtient, 
suivant la dose employee, toutes les teintes depuis le 
jaune citron jusqu'au jaune brun rougeAtre tres foncc. Le 
sulfure de sodium donne le mdme resultat. 

Comme pour le verre jaune au charbon, il faut travail ler 
en Tabsence de tout oxydant et faire le verre un peu 
tendre. 

La premiere potee de verre jaune au soufre aura Tincon- 
venient de mousser et de soufller beaucoup ; il faudra 
caler les couvercles du pot et ne le remplir qu'a moitie ; 
cet inconvenient disparaitra aux polees suivantes, lorsque 
Ton possedera des groisils jaunes que Ton ajoutera a la 
composition. Avec une composition contenant une quan- 
tite sufTisante de groisil, la fonte sera bien calme et on 
pourra obtenir facilement du verre bien raflinc comme il 
serait impossible d'en obtenir par le charbon ou la sciure 
de bois. 

A noter egalement que le prix de ce verre est tres bas, 
ce qui a son importance en gobelelerie ou, comme nous 
I'avons vu, les prix des articles de couleur ne sont gcnc- 
ralement pas plus eleves que le prix des articles corres- 
pondants en verre blanc. 

Rappelons egalement, pour memoire, que Targent teint 
le verre en jaune ; mais le prix de cette operation rend ce 
procede inutilisable en gobeleterie. 

VERRE DICHROYdE. . 

L'urane introduit dans la composition du verre lui 
donne une teinte jaune par transparence el verle par 

3 



Digiti 



zed by Google 



— 34 — 

reflexion. C'est principalement le verre a base de potasse 
et de chaux qui donne les meilleurs r^sultats, alors que 
le cristal n'est colore qu'en jaune par cette operation. 

L'effet est tres joli, surtout pour les pieces de fantaisie ; 
malheureusement, les composes d*urane sont chers, ce 
qui en restreint Temploi. C'est gen^ralement Turanate 
de sonde, et plus rarement Toxyde d'urane, qui sont 
employes. II en faut une quantite relativement forte. 

On pent varier la couleur par Tintroduction d'un pen 
de bichromate de potasse, et obtenir ainsi le vert olive 
qui, d'ailleurs, n'est guere employe qu'en cristallerie et en 
double. 

VERRE ROUGE. 

Deux mctaux sont employes pour colorer le verre en 
rouge : ce sont Tor, et le cuiA^re au minimum d'oxy- 
dation. 

A. Verre rouge au cuwre. — Nous avons vu plus haut 
qu'en milieu oxydant, le cuivre donne au verre une teinte 
bleue tirant sur le vert. Si, par un artifice quelconque, 
on parvient a maintenir dans le creuset une atmosphere 
rcductrice, le verre prend une belle teinte rouge opaque 
en masse et transparcnte seulement sous une tres faible 
6paisscur. 

II en resulte que la teinte doit 6tre tres fonc^e, et que 
le verre doit se travailler en double, c'est-a-dire que le 
verrier, apres avoir cueilli une faible quantite de ce verre 
rouge, laisse refroidir un pen son cueillage, puis le trempe 
dans du verre blanc, dont il prend une quantite beaucoup 
plus considerable. En soufflant ensuiie la piece, il en 
rcsultera un manchon de A^erre blanc double interieure- 
ment d'une mince couche de Aerre rouge, transparent 
grace a sa faible epaisseur. 
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Le verre color^ en rouge par le cuiTre est peu employe 
en gobeleterie. On s'en sert principalement pour la fabri- 
cation du verre a vitres rubis, qui a un grand emploi en 
photographie, pour eclairer les chambres noires. La teinte 
rouge donnee par Tor tire A^ers le violet et laisserait passer 
trop de rayons actiniques, tandis que la teinte du cuivre 
tire vers le jaune, ce qui est preferable. 

Le rouge au cuivre, comme le rouge a Tor, fait partie 
de la categoric des verres que M. Lecrenier a appelcs 
<( couleurs de saturation » (1), c'est-a-dire que la teinte 
produite n*est pas proportionnelle a la quantite d'oxyde 
ajoutee. Aucune teinte ne se manifeste tant que la dose 
n'est pas suffisante; puis, lorsque cette dose est atteinte, 
la couleur se manifeste brusquement et avec beaucoup 
d'intensite. 

Nous ne nous etendrons pas plus longuement sur le 
verre rouge au cuivre, car, comme nous Tavons vu plus 
haut, il est peu employe en gobeleterie. Ceux que la 
question pourrait int^resser trouveront tons les details 
necessaires dans le « Guide du verrier », par Bontemps 
qui, quoique editc en 1868, est reste le plus remarquable 
ouvrage qui ait etc ecrit sur Tindustrie A^erriere. 

B. Rouge a Vor. — J'ai eu person nellement Toccasion 
d'etudier cette question a fond et j'y ai acquis une cer- 
taine experience, non seulement par le fait d'en aA^oir 
fabrique souvent et par des methodes dilTerentes, niais 
encore parce que j'ai eu des insucces que j'ai du reparer. 
Or, rien n'est plus instruct if qu'un insucces, quand on 
parAient a en decouvrir la cause. 

Rappelons en quelques mots les proprietos de ce verre. 



(1) Loc. cit., page 39(). 
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a coup sur le plus interessanl de tous ceux qui sont 
employes en gobeleterie : 

L'or donne aux verres a base de plomb ou de potasse 
une belle teinte rouge groseille. Les verres a base de 
soude ne sont pas colores et de plus, la sonde est tres 
nuisible au dcveloppement de la couleur. Ainsi, si dans 
un cristal (silice-plomb-potasse), on ajoute des doses 
croissantes de soude, la couleur tourne au rouge brun et 
ne se manifeste plus que quand le verre est tres chaud ; 
elle disparalt mdme quand le verre est arrive a une tem- 
perature suflisamment basse pour ^tre travaille. 

En pratique, c'est au verre a base de plomb et de 
potasse, — au cristal, — qu*on ajoute Tor pour faire le 
verre rubis. Le verre produit est incolore dans le pot; on 
pent Ty cueillir et le refroidir brusquement sans qu*au- 
cune teinte ne se manifeste ; il reste parfaitement inco- 
lore. Mais si on vient a le rechaulTer, la teinte rubis se 
manifeste avec une grande intensite. 

L'air ne joue aucun role dans le phenomene et la colo- 
ration se produit aussi bien dans le vide que dans un gaz 
indifferent. On est d'accord aujourd'hui pour admettre 
que la coloration est produite par de Tor tres divise, qui 
se precipite dans la masse du verre par le reohauffement. 

La temperature du four oil se fait la fusion a une 
importance capitale sur la reussite de Topcration ; avec la 
meme composition, il pent se presenter les trois cas 
suivants : 

1) Le verre est incolore quand on le tire du pot; par 
un refroidissement lent dans Tarche a recuire, il prend sa 
couleur. 

2) Le verre est incolore quand on le tire du pot ; par 
un refroidissement lent, il roste incolore, mais rougit au 
premier rechaulTement suivant. 
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3) Le verre ne rougit pas, quel que soit le nombre des 
rechaulTements. 

II en resulte que la fabrication du verre a Tor est deli- 
cate et qu*on n'est jamais absolument certain du resultat. 
L'or a un pouvoir colorant tres considerable, et le verre 
a insi colore s'emploie toujours en double, c'est-a-dire 
qu'on recouvre le demi-cristal ordinaire d'une tres mince 
couche de verre rouge. Une bonne dose pour la gobele- 
terie est 1/1500" qui donne, en couche d'un dixicme de 
millimetre d'epaisseur, une teinte suffisamment foncee. 
En ce qui concerne la composition a employer, les avis 
sent tres partages et les « recettes » innombrables. Des 
auteurs serieux en ont public, mais j'aime a croire qu'ils 
ne les ont pas essayees, car elles ne valent absolument 
rien. L'empirisme regne en maitre dans ce domaine oil la 
science n'est pas venue apporter sa lumiere et malheu- 
reusement, comme je Tai dit au debut de cet article, nous 
ne sommes pas encore arrives a pouvoir fixer les regies 
absolues qui regissent ces phenomenes, faute d'en con- 
naitre exactement la nature. 

Deux conditions me paraissent pourtant certaines : 
la premiere c'est que I'atmosphere du creuset doit dive 
oxydante (bien que ce ne soit pas Tavis de tout le monde) ; 
en second lieu, la presence de Tantimoine dans le 
melange, tout en n*elant pas indispensable, facilite 
certainement la r^ussite de Toperation. 

J'ai r^ussi du beau verre rouge en ajoutant simplement 
du chlorure d'or a du groisil de cristal et en y adjoignant 
quelques kilogrammes de nitrate de potassium comme 
oxydant; mais, d'autres fois, il m'est arrive, slxqc cette 
mSme composition, de n'obtenir qu'un verre incolore ne 
rougissant pas, mdme apres de nombreux rechauffe- 
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incnt-s. Daiis ce dernier cas, Tor etail evideinmenl passe 
a I'etat de eoinpose stable incolore, que je ne suis par- 
venu a eviler que par I'introduction d'antimoine dans 
la composition. 

D'un autre cdte, il est preferable d'introduire i'or dans 
la composition a Telat de precipite (pourpre de Cassius), 
car la reussite est plus certaine. Si on y ajoute de I'anti- 
moine et un oxydant, on a, avec la composition ordinaire 
du cristal, tout ce qui est necessaire pour produire du 
verre rouge. 

Les autres corps qu'on y ajoute quelquefois : oxyde de 
nickel, oxyde d'etain, oxyde ferreux, oxyde de man- 
ganese, chlorate de potasse, borax, arsenic, etc., etc., 
sont parfaitement inutiles et ne servent qu'a compliquer 
la recette ; tout au plus pK)urrait-on admettre Tintroduc- 
tion d'une petite quantite d'oxyde de fer, dans le but 
d'obtenir une couleur tirant un peu plus sur le jaune que 
sur le violet. On arrive d'ailleurs plus facilement a ce 
resultat en ajoutant une petite quantite d'oxyde d'urane a 
la composition. 

Si nous ne sommes pas fixes en ce qui concerne les si 
curieuses proprietes du verre rouge a Tor, du moins 
pouvons-nous emettre des hypK)theses. En voici une qui 
me parait possible : 

Nous admcttons que c'est de Tor metallique qui, a 
Tetat de division extreme, donne au cristal la teinte 
rouge. II est probable que Tor peut contracter plusieurs 
combinaisons avec la potasse et la silice, et que Tune 
d'elles est stable et incolore, ce qui est verifie par Texpe- 
rience. 

Dans le cas le plus general, lorsque le verre e:>t tire 
incolore du ci*eusct, puisqu'il rougit par un rechauffement 
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ulterieur, ne pourrait-on voir la un phenomene physique 
et de Fordre des phenomenes de sursaturation ? 

On peut egalement y voir tout simplement la destruc- 
tion d'un compose chimique instable et la precipitation 
de Texces d'or qui formait cette combinaison ; cette hypo- 
these expliquerait Feffet de Tantimoine qui, comme nous 
I'avons vu, facilite la production de la couleur. 11 est 
possible que, saturant une partie de la potasse ou de la 
silice dans la combinaison contractee entre Tor et ces 
corps, il rende plus difficile une combinaison stable et 
incolore, ce qui revient a dire qu'il tiendrait la place 
d'une ce.taine quantite d'or, dont il faudrait par conse- 
quent une proportion moindre. Ce fait se verifie cxperi- 

mentalement. 

* 

Nous voici arrivi^s a la iln de cette longue etude. Pour 
nous resumer en ce qui concerne les verres de couleurs, 
nous dirons que la plupart d'entre eux he prcsentent pas 
de difficultes speciales. Sauf pour le verre jaune et le verre 
rouge, les oxydes colorants peuvent etre melanges et 
donner toutes les teintes intermediaires. Le verrier dis- 
pose en somme d'une palette assez riche et, tout comme 
un peintre qui melange ses couleurs, il peut arriver a pro- 
duire les nuances les plus varices ; il ne lui faut pour cela 
qu'un peu d'habitude et une notion exacte du pouvoir 
colorant des divers oxydes mctalliques. 
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DETARTREUR POUR TUBES DE CHAUDIERES MULTITUBULAIRES 



Lons DECIIKVUES, 

Iiig-«Miii.Mir a Saint Nifol is (Wacb). 



L'api)areil, d'origine aiucricaine, constitue une machine 
a vapour primitive, c'est-a-dire sans detente ni conden- 
sation. 

II se compose d'une chambre de vapeur A (fig. 1), dans 
laquelle se deplace lateralement un tiroir B, et d'un 
cylindre dans lequel se meut un piston F muni d'un levier 
articule L, termine d'un cote par un marteau M el de 
I'autre par un taquet U 



FiK. 1. 

La vapour vonant d'uno cliaudiore voisino, ontre dans 
la chambre A ot s'introduit par la lumioro D' on chassant 
le piston V et le levier vers E ; le marteau M vient ainsi 
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frapper la face interieur du tube a desincruster. Le taquet I 
prend un mouvement inverse, pousse le tiroir vers A' et 
provoque Fouvcrture de la lumiere D, par ou la vapeur 
penetre a son tour pour faire prendre au piston et au levier 
leur position primitive. La vapeur d'echappement repasse 
par la lumiere d'introduction et s'echappe dans le tube de 
la chaudiere par la partie centrale de Tappareil. Ce 
mouvement oscillatoire se reproduit 1200 a 1500 fois par 
minute. Afin de pouvoir atteindre tout le pourtour du 
tube, Fagent charge du nettoyage doit donner a Tappareil 
un mouvement continu de rotation ; a cet elTet, une poi- 
gnee b (fig. 2) est adaptee au tuyau d'introduction de la 
vapeur. II n'est guere necessaire de donner un mouvement 
d'avancement a I'outil, parce que les tubes sont toujours 
inclines et le mouvement vibratoire permet a Tappareil de 
descendre lentement au fur et a mesure de la chute des 
inserustations. 



5& 



d.nus4€iLr 



r^ 



r^ 






Fig. 2. — Appareil inonle dans un tube bouilleur. 



Lorsque Teau circule a Tinterieur des tubes, le marteau 
est a deux tranchants ; il a une forme cylindrique, arrondie 
vers Textremite, lorsque les tubes servent au passage de 
la fumee. 

II est a remarquer que Tappareil pent fonctionner tout 
aussi bien au moyen de Tair comprime qu'au moyen de 
la vapeur. 
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Get appareil presente plusieurs avanlages : . 

1** II est simple de construction. 

2** On pent regler la pression du fluide d'apres la durete 
de rincrustation ; pour les nettoyages courants, une pres- 
sion de deux atmospheres suffit. 

3** Le nettoyage se fait beaucoup plus rapidement qu'au 
moyen des autres procedes connus. Lorsqu'une chaudiere 
a ete bien detartree et qu'ensuite on la nettoye regulie- 
rement, il faut environ 10 minutes pour debarrasser un 
tube de 6 metres de longueur, de la couche d'incrustation 
qui le recouvre. 

4° II permct un nettoyage a point, c'est-a-dire que le 
metal pent 6tre mis a nu. 

5° Diminution de la main-d'oeuvre : un ouvrier et un 
aide sufTisent. 

6** II ne cause pas de fatigue aux ouvriers. 

Voici les quelques precautions a prendre pour s'en 
servir convenablement. 

1** II faut guider Tappareil muni du tube d'introduclion, 
de fagon a ce que son axe se confonde avec celui des tubes 
a nettoyer, ou tout au molns qu'il lui soit parallele ; il ne 
faut pas tolerer un jeu de plus de 2 millimetres entre 
I'enveloppe extcrieure de Toutil et Tenveloppe interieure 
du tube. 

• 2° II est bon d'ontretenir un petit feu de bois a Tinte- 
rieur de la chaudiere a nettoyer, alin d'eviter le demandri- 
nage des tubes et consequemment des fuites au rallumage. 

3** De temps a autre, lancer un jet de vapeur pour que 
les incrustations detachees descendent vers le bas des 
tubes, ailn de faciliter le mouvement d'avancement de 
I'outU. 

4** G^neralement, lorsque Teau d'alimentation est en 
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mdme temps boueusc, on enleve la boue avant de placer 
Tappareil. 

La vapeur arrive au tuyau d'introduction par Finter- 
mediaire d'un boyau en caoutchoue termine par un rac- 
cord ; 11 faut que le tuyau en fer seul puisse prendre le 
mouvement circulaire, afin d*eviter une fatigue inutile a 
Toperateur. 

Get appareil, encore peu connu sur le continent, mcrite 
cependant Tattention des industriels. La depense de 
vapeur €st minime et I'on pent franchement affirmer 
qu'elle est mdme negligeable. 11 est toujours fourni avec 
un marteau en fonte malleable; il est preferable de le 
confectionner en acier : il a alors une duree plus longue et 
n'abime neanmoins pas les tubes. 
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APPLICATION DE LA TRACTION ELECTRIQIG AUX CHEMINS DE FER 
PROPREHENT DITS. 

M. Tremontani, inspecteur principal en chef, chef de la Section 
6iectrique des Chemins de fer Italiens de la M6diterran6e, fait obsei-ver 
dansle Bulletin du Congr^s international des Chemins defer (mars 1905)» 
que Tapplication de la traction 6lectrique aux grandes lignes de chemins 
de fer n'a gudre fait de progr^s jusqu'ici, quoique, cependant, elle 
m6rite d'etre envisag6e en raison de ses nombreux avantages, surtout 
dans les pays ou le charbon est cher et ou les sources naturelles 
d'energie sont a la portde des exploitants. 

Les avantages qui plaident en faveur de la traction ^lectrique sont 
les sulvants : 

l® Suppression de la locomotive ^vapeur, laquello devient de plus 
en plus lourde, ainsi quede son tender. L'energie n^cessaire A leur 
remorque est notable. 

2* Suppression des fum6es 6paisses et de leurs consequences. 

30 Suppression des prises d'eau en cours de route. 

4» Le moteur 61ectrique pent assurer un parcours moyen journalier 
d'environ 500 kilometres, tandis que la locomotive a vapeur d^passe 
rarement 100 kilometres dans le meme deiai. 

5<> Diminution des frais du personnel. 

6« Suppression des plaques tournantes. 

70 Les locomotives eiectriques, et mieux le systeme des unites 
multiples, permettent de franchir facilement les fortes rampes tout 
en ayant un fonctionnement economique. 

80 L'effort de traction est mieux soutenu avec les moteurs 
eiectriques. 

9* L'utilisation de Tadherence est meilleure. 

10* La Vitesse moyenne est plus eievee et la vitesse maximum plus 
faible, d'od moindre consommation d'energie. 

11«> Avec des moteurs un derivation, on pourrait aborder les pentes 
sans eprouver de ralentissement de vitesse. 

129 Les demarrages sont rapides. 

130 Diminution de la consommation du combustible. 



Digiti 



zed by Google 



- 45 — 

140 Diminution des frais d'entretien, lea moteurs 61ectriques n^ces- 
sitant moins d'entretien que les moteurs a vapeur. 

15° La voie est moins fatigu6e, d'ou diminution des frais de reparation. 

16» On peut atteindre de plus grandes vitesses sans changer nl 
reuforcer la superstructure de la ligne. 

17* On peut r^aliser un block-syst^me automatique a gi^and rayon 
d'action. 

Voici un exemple de Tapplieation de r61ectricit6 aux chemins de fer 
proprement dits : 

La traction 61ectrique a remplac6, pour les trains de voyageurs 
seulement, la traction au moyen de la vapeur sur la ligne de Milan k 
Gallarate et sur Tembranchement de Gallarate k Porto Ceresio. 

La Compagnie a port6 son choix sur le syst^me a courant continu 
avec troisi^me rail, k cause de sa grande ^lasticit^, des vitesses consi- 
durables qu'il permet de r6aliser,de sa s6curit6 et de son bon fonction- 
nement, d'autant plus qu'il s'agit ici d'une ligne ou le traflc est intense. 

Ci-dessous le croquis et le profll de la ligne. 



^acaSfJyi^ 
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N. B. — Les noms des sous-stations sont soulign^s d'un trait. 

L'usine centrale comprend des batteries de chaudi^res multitubu- 
laires et des batteries d'^.^onomiseurs syst^mo Green Les machines a 
vapeur sont du type Sulzer k double expansion, elles actionnent direc- 
tement les alternateurs triphas^s a induit fixe et inducteur tournant. 
Ces alternateurs peuvent donner sur un circuit non inductif 750 kilo- 
watts. IJenroulement inductour est distrib i6 sur 32 bobines et donne. 
A la Vitesse de 94 tours d la minute, une tension de 13 000 volts et une 
frequence de 25 cycles I^ chute de t'^n^ion, a excitation constante. 
entre la marche a vide et A pleine charge de750 kilowatts, est de 6.54 '*'o 
Rendement 94,84 »;o a la pleine charfrp. 87,5 au quart de la pleine 
charge. Surcharge 25 »/„ i^ndant une heure et 40 % pendant quelqufs 
moments 

Les dynamos du groupe d'excitation sont a six poles, excitation 
compound, Vitesse 270 toui*s a la minute, courant 125 volts. La puis- 
sance est de 75 kilowatts pour chacun*'. 

Le courant fourni par ces gioupes sert encore a T^lairage et k la 
distribution de force motrice de Tusine; il actionne les moteurs de 
Tatelier et les racleurs des ^conomiseurs. 

Le transport de Tarnavento aux sous-stations se fait a la tension 
de 12 000 k 13.000 volts, avec deux lignes a 6 lils de cuivre : Tune suit 
le pareours Tarnavento-Gallarate-Gnzzada-Hisusehio et Tauti^e le par- 
eours Tarnavento-Parabiago-Musoeco. 
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du r^seau 
metres, ainsi divis6e : 



La longueur totale du r6seau a haute tension est de 98 900 kilo- 



Ligne de Musocco-Parabiago. . . 


. 16.300 kilometres 


Parabiago-Tamavento . 


. 19.800 


Taniavento-Gallarate. . 


. 11300 


Gallarate-Gazzada . . 


. 13.200 


Gazzada-Bisuschio . . . 


. 14.300 


Parabiago-Gallarate . . 


. 19.000 



Le cuivre employ^ pour les lignes a une conductibilit^ de 98 <»/o de 
celle du cuivre chimiquement pur, et une chai'ge de rupture de 30 kil. 
par millimetre carr6. 

L'installation comprend 5 sous-stations oCi des transformateurs 
s^atiques r^duisent le potentiel de 12.000 a 4-?0 volts. Le courant a 
420 volts se rend aux convertisseui'S rotatifs pour fttre transform^ en 
courant continu a la tension de 650 volts. La mise en marche des 
convertisseurs pent etre eflfectude soit du c6t6 continu, en d6ri- 
vant le courant du troisi^me rail ou de la batterie d'accumulateurs 
plaeee dans la sous-station, soit du cot^ alter natif, au moyen du com- 
pensateur 

Les sous-stations de Musocco, Gallarate, Gazzada et Bisuschio, k 
cause de leur charge intermittente et variab'e, comprennent chacune 
une batterie d'accumulateurs et un groupe survolteurd6volteur des- 
tine h eii assurer la charge et la d^charge, ainsi que la bonne reparti- 
tion du courant entre les machines et la batterie. 

Les groupes survolteurs-d6volteurs comportent chacun un moteur 
shunt k 650 volts, ainsi qu*une dynamo avcc un enroulement s6rie 
traverse par un coui*ant proportionnel ^ celui fourni a la ligne, et un 
enroulement shunt qui est oppose k I'enroulement serie et qui tend k 
provoquer la charge de la batterie. L'enroulement serie est mis en 
derivation sur une resistance inseree dans le circuit de retour a la 
sous-station du courant de ligne ; cette resistance etant reglable, on 
pent regler Texcitation donn6e par I'enroulement serie. 

Du tableau des sous-stations le courant est amen6 aux rails conduc- 
teurs, dont la resistance ne depasse pas 0,17 ohm pai* metre courant 
et par millimetre de section. Le retour s'eflfectue par les rails de rou- 
lement. La resistance d'isolement du troisieme rail est tres bonne : a 
650 volts, la perte a la terre est de o,i k 0,15 amperes par kilometre 
de rail de contact. 

Le nombre des voitures motrices se repartit en trois groupes ; \x)uv 
|es deux premiers, requipement ehctrique se compose de quatre 
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moteurs ^engrenage d'line puissance de 150 chevaux chacun ; ci-dessous 
la caract6ristique de ces moteurs. 




^/wterej. 



Le rapport de reduction des engrenages est de 1,96. Get 6quipement 
coinprend deux controllers ordinaires s6rie-parall61e, avec huit touches 
pour la marclie en s6rie et sept touches pour la marche en parall^le. 
Chacun de ces controllers commande les quatre moteure de la voiture 
et permet de coupler les moteui'S, soit en s6i*ie, par groupe de deux 
moteurs en parallele, soit tons les quatre en parallcle. Los resistances 



Digiti 



zed by Google 



— 49 — 

de r^lage de la Vitesse sont r^parties en 24 boites dispos^es sous le 
.plancher de la voiture. 

Les voitui*es du troisi^me groupe comportent chacune un 6quipe- 
ment k contr61e multiple, syst^me Thomson-Houston, comprenant 
deux moteurs identiques a ceux indiqu6s plus haut. Deux controllers 
a dix touches, dont cinq pour la marche en s6rie et cinq pour la 
marche en parall61e. 

Une s^ne de resistances pour le circuit principal, disposes dans six 
boites, et une autre s^rie de resistances pour le circuit de commando, 
dispos^es dans une boite. 

Une s^rie de 13 contacteurs. 

Un invei'seur de sens do marche. 

Deux interrupteurs d main du circuit principal. 

Deux coupleurs si neuf fils du circuit de commando. 

Deux coupleurs du c&blo omnibus. 

Un fUsible pour le circuit principal. 

Un amp^remetre pour le meme circuit. 

La Compagnie poss^de egalement une locomotive eiectrique com- 
prenant neuf moteurs identiques aux autres mais avec un rapport 
d'engrenages de 3,53. 

La prise du coui*ant se lait au moyen de sabots frotteurs. 

Pour des trains dont le poids a vide varie de 78 8i 90 tonnes^ il faut 
un demarrage de 650 ^ 700 amp6res et en marche normale, de Milan a 
Var6ze, 450 a 600 amp^i'es, dans la direction o])pos6e 250 a 300. La 
Vitesse moyenne des trains est de 75 kilometres, et la vitesse maximum 
de 90 kilometres k I'heure. 

Le rendement total de la transmission, c'est-^-dire le rapport entre 
les lectures des wattmetres indicateurs de la station centrale et cellos 
des voltmetres et amperemetres pour courant continu des sous- 
stations, lorsqu'elles travaillent dans le meme temps k pleine charge, 
a ete trouve d(i 80 °/o. 

La consommation d*6nergie des trains eiectriques est de 30 a 
32 wattheures par tonne-kilometre dans le parcours Milan-Vareze et 
retour, pour un train de 65 tonnes compose d'une voiture moti'ice 
du premier groupe et d'une voiture de remorque a bogies, la 
Vitesse etant de 90 kilometres a I'heure et le train ne faisant arret 
qu'^ Gallarate. Avec le meme train, mais avec arrets partout, la 
consommation a ete de 33 a 35 wattheures par tonne-kilometre. 

Louis DECHfeVRES. 

Saint-Nicolas, le 17 juillet 1905. 

LIYGE. — IMPRIMERIE DESORR. 
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SUR LBS 

TURBINES A VAPEUR ET POMPES CENTRIFUGE^ 

izistall^es au Gliar]3ozxziag-e de Baudour 

PAR 

Maurice PASSELECQ, 

Ing^nieur, 

Sous-Directeur de la Soci^t6 Geiierale Beige d'Entreprises ^lectriques, 

k Bnixelles, 

ET 

Camille RICHIR, 

Ing^nieur-Directeur du Charbonnage de Baudour, a Baudour. 



(PL. 1 A 5.) 

Une communication entre les deux tunnels du Char- 
bonnage de Baudour ayant ete etablie a la longueur de 
618 metres suivant inclinaison, soit 240 metres de profon- 
deur verticale au-dessous du sol, on utilisa cette commu- 
nication^ construite a tres grande section, comme citerne 
pour retenir a ce niveau les eaux recoupees par les deux 
tunnels. De plus, cette citerne fut destin^e a reprendre les 
eaux du creusement des deux puils inclines au-dela du 
niveau de 240 metres. 

C!omme on ne pouvait prejuger de Timportance de ces 
demiferes venues d'eau, il fut decide d'installer definiti- 
vement une station centrale d'electricite pour assurer 
r^puisement permanent de la mine. A cette station cen- 
trale viendront naturellement se grouper d'autres services, 

4 
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tels que ceux de la ventilation, de la traction mecanique, 
de la perforation mecanique, etc. 

L'installation se composera d'unit^s de 500 a 2000 HP 
pouvant se grouper en parallele au fur et a mesure que 
les besoins de courant augmenteront ; dans le m^mc 
ordre d'id^es, la centrale actuelle pent deja abriter trois 
unites et tout le tableau de distribution (PI. 1). 

Pour le moment, le probl^me se reduisait a Tinstalla- 
tion d'une unite generatrice et d'une pompe centrifuge. 

La distribution electrique est a courant triphase, sous 
2000 volts et 50 p^riodes. 

Le tableau de distribution (PI. 2) se compose de sept 
panneaux en marbre, dont trois de reserve ; il pent de 
plus y 6tre adjoint quatre autres panneaux, en cas d'ex- 
tension ulterieure, 

Devant le tableau se trouvent tons les appareils de 
mesure et de commande exig^s par le service ; le tout est 
k basse tension et toutes les manoeuvres peuvent s'ex6- 
cuter sans le moindre danger. 

Derrifere le tableau, un compartiment avec cage en 
metal d^ploy^ renferme les transformateurs de courant et 
de tension n^cessaires aux appareils de mesure, les inter- 
rupteurs automatiques, etc. 

Dans un couloir en maconnerie manage derrifere ce 
compartiment sont disposes : les barres -omnibus k 
2000 volts, les interrupteurs a main et les paratensions. 

Nous n*avons k noter dans la composition du tableau 
que deux appareils origlnaux : le Tyrrlil et les relais h 
temps d'automatiques. 

Le but du Tyrrill est de rendre compound et m^me 
hypercompound les alternateurs ; il agit par une combi- 
naison d'61ectros, de transformateurs et de resistances 
sur Texcitation de Talternateur et en m^me temps sur les 
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excitatrices, de telle sorte que le voltage de Taltemateur 
ne varie pas de plus de 10 a 15 % lorsque Ton fait a la 
centrale un appel d'^nergie considerable. 

Nous renvoyons pour plus de details aux revues sp6- 
ciales d'electricite qui ont dit tous les services que pouvail 
rendre cet appareil dans le cas de centrale 61ectrique avec 
alternateurs ; la description du Tirrill necessiterait au 
besoin une note speciale. Nous avons ncanmoins fait 
figurer sur le schema du tableau (PI. 2) toutes les con- 
nexions que comporte T installation de Tappareil. 

Les relais h temps ont pour but de ne laisser declen- 
cher Tautomatique que dans le cas oil Taccident qui 
soUicite son fonctionnement a une dur^e susceptible de 
compromettre les installations. On a vu souvent, en effet, 
que les automatiques fonctionnaient pour des accidents 
insigniflants et de courte duree, occasionnant ainsi des 
retards nuisibles a la marche normale d'une installation 
alors que le court-circuit ou Faccident en question ne 
pouvait durer que quelques secondes au maximum. 

L'appareil est excessivement simple; il se compose 
essentiellement d'un transformateur de courant action- 
nant deux petits moteurs i courants de Foucault ; ceux-ci 
demarrent quand il y a surcharge et actionnent un 
segment de roue dentee qui ferme le contact d'un circuit 
a courant continu derive du circuit excitateur ; cc courant 
actionne un 61ectro-aimant qui declenche a la manifere 
ordinaire Finterrupteur automatique rappel6 par un 
ressort ; tout ce dispositif se met en mouvement si Tacci- 
dent dure, par exemple, plus de cinq secondes, suivant 
le reglage de Tappareil; sinon, la roue dentee n'arrive 
pas k fermer le contact et Tautomatique ne saute pas. 

II faut evidemment, lorsqu'il s'agit de courant triphase, 
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deux relais par circuit, car il pourrait se faire que Tacci- 
dent se produisit pr^cisement entre les deux phases qui 
n'ont pas de relais. 

L'excitation de Talternateur est obtenue en marchc 
normale par un groupe transformateur de 7 kilowatts 
(PL 1, A) qui regoit lui-mdme son energie d'un transfor- 
mateur abaissant le voltage de 2000 a 220 vo!ts; I'exci- 
tation normale se fait sous 65 volts. 

A la mise en marche, Texcitation est fournie par un 
groupe turbo-dynamo de 5 kilowatts (PI. 1 , B, et Phot. Tj). 
La mise en parallele deces deux groupes se fait au tableau 
trfes aisement et ne necessite la marche de la turbo- 
dynamo que pendant cinq minutes. 

Celte combinaison permet de supprimer Tintervention 
d'une batterie d'accumulateurs, installation d'etablisse- 
ment et d'entretien dispendieux. 



Phot. 1\. 
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Cette petite turbine, du systeme Curtis a triple roue, 
a axe horizontal, tourne k 4500 tours et marche sous 
une prcssion de 10 atmospheres avee echappement libre 
(Phot. Tg). Elle actionne une petite dynamo bipolaire k 
courant continu sous 65 volts. 

Le collecteurde cctte dynamo est frett6 par deux bagues 
en acier isolees pour empdcher la separation des lames 
qui le composent sous reffet des eflforts centrifuges. Le 
graissage s'eiTectue par une petite pompe qui fait circuler 
rhuile dans les paliers sous une prcssion de 1, 2 atmos- 
phere ; une circulation d'eau assure d'autre part le 
refix)idissemenl des coussinets. 

Cotte turbo-dynamo est capable d'assurer k elle seule 
Texcitation normale de Talternateur pendant un temps 
indefini. 

La consommation de vapeur de ces groupes est en tous 
points comparable a celle des meilleures machines a 
vapeur a piston de celte puissance et quand on peut les 
reunir a une condensation centrale, on obtient des resul- 
tats de beaucoup supcrieurs. 

L'injection do la vapeur dans cette turbine se fait par 
des distributeurs analogues a ceux que nous dccrirons a 
propos dela grande turbine; la vapeur passe de Taubage 
d'une roue a celui de la suivante par Tintermediaire 
d'aubages fixes dont nous donnons ci-contre la repro- 
duction photographique. 

Nous renvoyons le lecteur a ce qui sera dit plus loin a 
propos de la grande turbine, pour la comprehension du 
r61e de ces aubages fixes. 

Le premier groupe g^nerateur de la station centrale se 
compose d'un alternateur construit normalement pour 
375 kilovoltampferes a courants triphases, sous 2000 volts 
et 50 p^riodes, k 3000 revolutions par minute ; et d'une 
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turbine a vapeur du systfeme Curtis A. E. G. a axe hori- 
zontal (PI. 1, C, Phot. Ti). 



bobinage de resister a Taction de la force centrifuge. 
L'entree du courant continu servant h Texcitation de 
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Phot. A. 



Phot. B. 
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Talternateur se fait par rintermediaire de balais ct de 
deux bagues dont chacune se trouve a rextremite de 
Tarbre de raltcrnatcur. Sur chaque bague frottent un 
balai en cbarbon et un balai en cuivre ; cettc combinaisony 
justiflee par la pratique, ne laisse apcrcevoir aucune ctin- 
celle, m^me quand ralternateur est en surcharge. 

Le stator, dont la photographie suivante (Phot. B) 
reprcsentc le bobinage, n'ofTrc ricn de partlculler sinon 
qu'il est parcouru par une circulation d'eau froide permet- 
taat un refroidissement rapide et efflcace de ses sections. 

L'entrefer existant entre le rotor et le stator est de 
10 millimetres, valeur considerable pour une generatrice 
a courants alternatifs de cette puissance et qui presente 
au point de vue de i'usure des coussinets une precieuse 
garantie, si Ton songe qu'il s'agit d'une machine tournant 
a 3000 tours par minute. 

Un dispositif de centrage du stator par rapport au rotor 
est du reste menage de telle sorte qu'en quelques minutes 
et m^me en marche, on puisse relever ou abaisser tout le 
stator a Taide de vis de pression et d'epaisseurs appro- 
priees en tdle d'acier. » 

Deux llasques servant de couverclcs ferment les deux 
cxtremites du stator et ne laissent apercevoir du rotor 
que les bagues de prise de courant et les bouts d'arbre 
qui reposent dans les paliers. 

C'tst enlrc ces flasques et le stator que tourncnt les 
ailettes du rotor, assurant ainsi une ventilation puissante ; 
pour se procurer un air pur et frais, on a menage des 
canaux adductcurs en bois s'ouvrant en dehors du bati- 
ment des machines. 

L^alternateur et la turbine sont fixes tous deux sur un 
hdti en fonte reposant sans boulons de fixation ni fonda- 
tions d'aucune sorte sur le gilage de la salle des machines, 
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constitue uniquement par des poutrelles de 38 centimetres 
de hauteur reunies entre elles par des voussettes en 
magonnerie au ciment. 

Le principe de la turbine Curtis est celui de Tutilisa- 
tion de la vitesse de la vapeur sortant d'un ajutage 
approprie et agissant par action directe sur des aubages 
de roues mobiles; cette turbine rentre done dans la cate- 
gorie des turbines a action. 

La vapeur agit sur des segments etendus de roues de 
grand diametre; il en resulte que, contrairement au cas 
de beaucoup d'autres turbines, le norabre de roues est 
ici tres restreint; ce qui fait egalement qu'avec des 
diametres de roues ne depassant pas les bonnes limites 
de la pratique, on arrive a construire des turbines tres 
puissantes, ne tournant qu'a 700 ou 600 tours et meme 
beaucoup moins et trouvant ainsi une application aisee a 
la propulsion des navires a lielices. 

Les dernieres experiences faites sur le « Kaiser », de la 
« Hambiirg-Amerika-Linie » ont ete a ce point de vue 

concluantes. 

A sa venue de la 
chaudiere , la vapeur 
est canalisce dans des 
distributeurs d qui la 
lancent, sous un angle 
couvenable, sur les au- 
bages d'une premiere 
roue et ce , en n'agissant 
que sur deux portions 
d'arc diametralement 
opposecs de la circon- 
fcrence de cette roue. 
Chaque roue porte 
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deux aubages de mSme orientation a, a' entre lesquels se 
trouve un aubage fixe b ; la vapeur reprise dans a est 
lanc^e dans b et rejet^e dans a' de telle sorte que les r^ul- 
tantes f et ^ sont de mSme sens. La roue est done sollicit^e 
a toumer dans la m^me direclion par ses deux aubages 
et tout se passe comme s*il y avait deux roues au lieu 
d'une. 

La turbine Curtis a pour elle, de ce fait, une simplicite 
de plus et un prix moindre. 

Apres avoir agi sur la premiere roue de la maniere 
decrite ci-dessus, la vapeur est reprise au travers d'un 
diaphragme separant deux roues consecutives par une 
serie de distributeurs occupant cette fois toute la circon- 
ference et lancee sur tout le pourtour de la deuxieme 
roue, de la m^me maniere que sur la premiere. L'espace 
compris entre le diaphragme et la deuxieme roue pent 
^tre assimil^ au « receiver » de la machine compound k 
pistons et on s*en rend parfaitement compte par Tobser- 
vation, a Taide d'un manometre, de la pression qui regne 
dans cet espace. Cette pression augmente si la charge de 
la turbine crolt. Cela indique clairement que le travail se 
repartit in6galement sur les deux roues : c'est la premiere 
roue qui, comme le petit cylindre d'une machine com- 
pound, supporte la plus grande part du travail a accom- 
plir et c*est ainsi egalement que pendant la marche sans 
condensation la consommation de vapeur est enorme, la 
deuxieme roue n^etant pour ainsi dire plus utilis^e. 

Cette turbine comprend done en resume deux groupes 
de deux roues et la vapeur, apres avoir agi sur le dernier 
groupe, se rend au condenseur dont Fimportance est pour 
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cette turbine commc pour toutes les autres, manifeste 
quant a la consommation de vapeur (1). 

En suivant sur la coupe ci-dessous Texposition donnee 
plus haut, on se rendra aisement compte du fonctionnc- 
ment du fluide moteur. 

A remarquer que dans chaque roue, I'aubage d'aval est 
plus grand que Taubage d'amont, en raison de la dimi- 
minution de vitesse de la vapeur au fur et a mesure de 
son parcours ; a remarquer egalement que I'aubage fixe 
presente vers Taval sa partie evasee. 

Ci-dessous la coupe verticale de la turbine representee 
a la phot. 8 T, montrant la premiere roue tournant dans 



(1) Nous renvovons le hvleur dt'sireux trapprofondir Teliide 
Iheorique des turbines a vapeur a l'ouvras:e du professeur Stoclola : 
(( Die Danipfturbinen » (Berlin, iibrairie Julien Springier) ; ^ « Tur- 
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D^crivons maintenant la turbine, en suivant les diflf6- 
rentes phases de son montage. 

Sur le bdti du groupe repose une boite circulaire portant 



Phot. IT. 

a sa partie infericure un ajutage conique se reliant an con- 
denseur par melange installe dans le sous-sol (phot. 1 T) ; 



bines a vapeiir modernes », par D' A. Krebs (Paris, Gh. B^ranger, 
^diteur); a ((Note sur la construction Hes Turbines k vapeur ct 
leurs resultats industriels », par R. Mouchot (Liege, imprimerie 
de La Meuse); a (( La Turbine a vapeur systeme Kateau », publi^e 
par J. Rey (Soci^t6 des Ingenieurs civils de France). 
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au centre de cette bolte se trouve un orifice par lequel 
on apergoit sur la photographic le bout de i^arbre de 

i'alternateur ; c*est 
dans cet orifice que 
I'on placera une bolte 
k bourrage destin6e 
a recevoir Tarbre de 
la turbine repr^sent^ 
a la photographic 2T. 

Celui-ci ayant ete 
dress6 verticale- 
ment, nous voyons 
a la partie inferieure 
le manchon qui va 
s'accoupler avec ce- 
lui de ralternateur 
et directement au- 
dessus une s6rie de 
16 gorgei^ dans les- 
quelles viennent 
s'embolter 16 sail- 
lies correspondantes 
de la bolte a bour- 
rage. 

Phot. 2 T. 

II en resulte que 
la vapeur pour fuir doit traverser un dedale de circuits 
contournes offrant a son passage une resistance conside- 
rable sans que Tarbre lui-meme subisse aucune resis- 
tance s6rieuse de frottement dans sa rotation. 

Le m6me raisonnement pent s'appliquer aux rentrees 
d'air quand la turbine marchc a condensation ; ce bour- 
rage est d'ailleurs alimente par une derivation de vapeur 
vive branchee sur la conduite principalc. 
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Phot. 3 T. 



Phot. 4 T. 
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La photog^aphie 3 T nous montre Parbre de la turbine 
en place et prfit a recevoir la deuxi^me roue ; on voit du 
reste a la phot. 2 T les cales servant a la fixation des 
deux roues de la turbine. 

Nous representons ci-contre(pliot. 4T) une roue pour les 
details de laquelle nous renvoyons k Fexposition des 
principes ci-dessus. 

Cette roue mesure 1"10 de diametre et est construite en 
nickelstahl ; les aubages sont sertis a la p^ripherie dans 
des rainures en queue d'hironde et toutes les ailettes sont 
rivees k une frette exterieure qui consolide Fensemble 
d'une fagon remarquable. Mais cette frette n'est pas 
continue : elle est coupee en plusieurs endroits afin de 
permettre certaines dilatations dues a la chaleur. 

Les roues sont fixees sur Tarbre par rintermediaire 

d'un manchon coni- 
que dont le croquis 
ci-contre fait sufB- 
samment compren- 
dre le dispositif. 

Un ecrou, visible 
sur la photographic 
5 T, serre le tout 
d'une fa^on 6nergi- 
que ; entre cet ecrou 
et la roue propre- 
ment dite, on a inter- 
cale une rondelle de 
metal qui se replie sur les six pans de Tecrou et emp^che 
tout desserrage ulterieur. 

Entre les deux aubages de la roue ainsi flxee, on place 
Taubage fixe, constitue par des segments R^ figures a 
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gauche de Tarbre sur la phot. 2 T ; ces segments font le 
tour complet de la roue. 

Vient ensuite le diaphragme distributeur s^parant les 
deux rouesy que nous repr^entons a la phot. 6 T, face 4 
la deuxi^me roue. 

On y voit tons les orifices distributeurs fixes au dia- 
phragme de telle sorte qu'ils viennent exact^ment se 
presenter en face et k une trfes courte distance du premier 
aubage de la deuxi&me roue ; ces distributeurs sont en 
bronze special matric^, ils portent chacun sur quatre 
aubages de la roue et leur forme ne saurait 6tre mieux 
assimil^ qu'a celle d*un bee de clarinette. 

Cette partif de la construction de la turbine Curtis est, 
sinon la plus difficile, du moins celle qui exige le plus de 
pr^ision, ainsi qu*il est ais^ de s'en rendre compte. 

Voir a la photographic 7 T le diaphragme, face 4 la 
premiere roue, ne nous montrant que les orifices circu- 
laires aboutissant aux distributeurs. 

La premiere roue se fixe identiquement de la mdme 
mani^re que la seconde et regoit ^galement entre ses 
aubages des segments d'aubage fixe places diam^trale- 
ment (Phot. 8 T) ; le restant des aubages est entierement 
cnvelopp6, tant 4 Tavant qu'a Farriere, dans des galnes 
visibles k la partie inferieure et a la partie superieure de 
la roue. 

Nous avons vu plus haut le role de ces differents 
organes. 

La turbine se ferme par un couverclc portant vis-a-vis 
des parties d'aubage d^couvertes de la premiere roue, des 
distributeurs identiques a ceux que porte le diaphragme 
dont il est question plus haut ; la phot. 9 T represente 
nne vue int^rieure de ce couvercle, avec une rangee de 
distributeurs. 
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Phot. 5T. 



Phot. 6 T. 
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Phot. 7 T. 



Phot. 8 T. 



Digiti 



zed by Google 



— 70 — 



Phot. 9 T. 



Phot. 9bis T. 
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A Tavant du couvercle et en face des distributeurs se 
trouvent deux vannes d'admission reunies entre elles par 
un tuyau qui rei^oii la vapeur de la chaudiere par I'inter- 

imieres 
ind de 
turbine 
es sont 
gbis X). 

epasse 

bour- 

"^ement 

ilateur 

demi- 
auto- 
de la 



vanne principale d'admission lorsque la vitesse de la tur- 
bine, pour une cause quelconque, depasse une certaine 
limite. 

Le graissage est obtenu par une pompe genre Greindl 
actionnee par Tarbre du regulateur ; cette pompe prend 
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rhuile dans un reservoir et la refoule a chacun des 
paliers d'oii elle revient au m6me reservoir apres avoir 
parcouru un cycle complet. Un manometre est placeavant 
chaque palier pour indiquer si la circulation est normale 
et si aucune obstruction ou fuite ne se manifeste. 

Chaque palier est en outre refroidi par une circulation 
d'eau et sa temperature est controlee par des thermo- 
metres descendant dans la masse m^me des coussinets. 

Nous n'avons, jusqu'ici, rien dit des avantages qui 
militent en faveur de la turbine; nous renvoyons pour 
cela le lecteur aux ouvrages speciaux qui ont paru sur la 
matiere ; nous consignerons d'ailleurs plus bas les resul- 
tats d'experiences qu'il nous a paru interessant de faire 
connaitre et nous dirons ici les dimensions d'encombre- 
ment de cet appareil dont la puissance pourrait aisement 
6tre poussee jusqu'a 750 HP si les bobinages de Talter- 
nateur pouvaient supporter cette charge. 

II suflirait pour realiscr cette puissance remarquable 
d*une machine aussi ramassee, d'ouvrir au large les deux 
petites vannes rcglant Touverture des ajutages distribu- 
teurs de la premiere roue (1). 

Le groupe entier, turbine et alternateur, occupe un 
espace horizontal de 2'"79 x 2'"09, soit environ 5,83 metres 
Carres; la puissance minima etant de 410 HP, la surface 
maxima couvertc par HP est de 142 centimetres carr6s; 
si nous tablons sur une puissance de 510 HP, realisable 
en toute securitc tant au point de vue mecanique qu'au 
point de vue electrique, cette surface se reduit a 114 centi- 
metres Carres par HP. 



(1) Remarquons en passant que ceUe unitt^ de Curlis est la pre- 
miere mont^e en Belgique et ni6ine la premiere qu'aient construlte 
les usines A. E. G. pour cette faible puissance. 
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Le poids global de la turbine avec Talternateur et le 
bati est de 19 tonnes. 

La conduite d*une telle machine est beaucoup plus simple 
et necessite moins d'habilete que celle de nos machines i 
vapeur dites perfectionnees. 

Tout le contr61e de la marche se resume ici a la lecture 
de manometres et de thermometres, manoeuvre 6videm- 
ment moins dangereuse que celle consistant a verifier 
Fetat d'une t^te de bielle ou de toute autre articulation de 
machine k piston en marche. 

L'installation qui necessite le plus de surveillance est 
dans Toccurence le condenseur. Celui-ci est muni d'une 
pompe a air et d'une pompe a eau toutes deux mues par 
un mSme moteur asynchrone de 20 HP et 220 volts, 
branche sur le mdme transformateur que le groupe auto- 
excitateur. La mise en marche de la condensation pent se 
faire, ou bien directement par la simple mise en route de 
Talternateur, ou bien a Taide d'un rheostat de demarrage ; 
la premiere m^thode nous a sembl^ jusqu'ici pratique- 
ment preferable. 

Des experiences faites sous nos yeux et avec le plus 
grand soin dans les usines de A. E. G. a Berlin, il r^sulte 
que les garanties contractuelles ont 6te depass^es, quant 
a la consommation de vapeur. 

Les points c et i du diagramme ci-contre sont deux 
points releves dans des conditions respectives de marche 
a vide et a pleine charge ; ils indiquent une diminution 
de presque 1 kil. pour le point c et de plus de 1 kil. pour 
le point b sur les valeurs de garantie, dans la consom- 
mation par kilowatt-heure en vapeur satur^e sous 10 
atmospheres de pression. 
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Valeur d*experiences obtenues auz epreuves de garanties le 17 juin 1905. 

N'appliquant pas la surchauffey nous n'avons releve, a 
litre de curiosite, que le point a qui indique par kilowatt- 
heure 1^15 de gain sur la consonimation] garantie en 
vapeur surchauffee, soil 8*^61 ; ce qui par cheval indiqu^ 
et par heure, se ramene a 5 kil. 

Si nous reduisons egalement au HPt-heure la consom- 
mation en 7>, qui nous interesse directement, nous trou- 
vons que le chiffre de 9^18 par kilowatt-heure ressort a 
5*^7 par HPi-heure indique, ce qui pour une machine de 
cette puissance est evidemment une consommation tres 
acceptable ; d'autant plus que cette valeur a chance de 
pouvoir se maintenir beaucoup plus longtemps que dans 
une machine a vapeur ordinaire , ou les organes d'action 
et de distribution demandent a chaque essai des mises au 
point prealables et des retouches parfois considerables. 
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faute de quoi Ton voit les consommations constaties aux 
epreuves augmenter dans des proportions parfois d^sas- 
treuses. 

Ce grave inconvenient ne se presente pas dans une 
turbine 4 vapeur oil. n'existe aucun organe aussi facile- 
ment dereglable. 

Quelques mots sur la fa^n de proc^der aux essais. 

La turbine etant raccordee k une condensation par 
surface^ les eaux condensees ^taient recueillies dans des 
bacs rigoureusement jauges; les lectures des quantites 
d'eau condensee se faisaient de cinq en cinq minutes; un 
autre op^rateur suivait le d6bit de Falternateur fonction- 
nant sur des resistances liquides (cos o = 1). Ces lectures 
se faisaient simultanement k un signal donn^ ; la m^thode 
employee ^tait celle des deux wattmfetres et Ton faisait 
usage d'un amp^remfetre Hartmann et Braun, un volt- 
metre de la mSme flrme, et deux wattmetres Siemens et 
Halske. 




A'Kt 



i 



^/ 



Tous ces appareils avaient ^te soigneusement verifies 
et 6talonn6s* 

Apr^s deux heures et demie de marche k pleine charge^ 
k 315 kilowatts, la temperature des bobinages n'6tait 
superieure k Fambiance que de 35 degr^s centigrades. 

Des essais ont m ensuite ex^cut^s sur la sensibility de 
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reglage de la turbine ; ces essais ont donni les r^ultats 
cousignes dans le tableau suivant, qui montre a quel 
degr6 de r^gularit^ ces appareils peuvent atteindre. 

ipreaves de r^gulaiit^. 



NombrA de tours. 


Charge. 




Normal. 


Maximum. 


Normal. 


310 kw. 




3000 
3020 
3060 


3050 
3090 
3100 


3020 
3060 
3060 


150 

•37 



d^charge. 
d^charge. 


Normal. 


Biioimum. 


Normal. 







3070 
3060 
3030 


3060 
3010 
2990 


3060 
3030 
3000 


75 
160 
310 


mise en charge, 
mise en charge. 


Normal. 


Maximum. 


Normal (3000). 


310 




3000 


3100 


3070 





decharge. 


Normal. 


Minimum. 


Normal (3070). 







3070 


3000 


3010 


310 


mise en charge. 



N'examinons que le cas du passage de la pleine charge 
a la charge nulle et inversement ; nous voyons dans le 
premier cas la vitesse normale de 3000 tours monter a 
3100 et revenir se fixer a 3070; dans le second cas. partant 
da 3070 comme vitesse normale, elle tombe a 3000 et se 
fixe a 3010. Aussi les turbines se pr6tent-elles d'une facon 
admirable au couplage des alternateurs. 

Pour relier la centrale k la pompe souterqine, on uti- 
lise un cAble arme compost de trois conducteurs en cuivre 
mesurant chacun 25 millimetres carres de section ; plac^ 
sous le sol a la surface, il repose, dans le tunnel, sur des 
traverses fix^es au ciel de la galerie et distantes de 3"50. 
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Courbes de marche a vide du moteur de la pompe Sulzer, 250 HP, 2000 volts, 

50 periodes. 
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Courbes du moteur de la pompe Sulzer en court-circuit, 250 H P, 2000 volts, 500 p^riode 
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II est forme de deux troncons d'egale longueur, reunis 
par une boite de jonction, et aboutit, a rextremil6 de la 
salle des machines souterraine, a un petit tableau de dis- 
tribution comportant un transformateur de demarrage, un 
interrupteur a huile et un amperemetre. 

Le moteur de la pompe est branche sur le transforma- 
teur de demarrage ; ses caracteristiques sont : puissance : 
250 HP sous 2000 volts, 50 periodes, 1460 tours, rende- 
ment92 V,. 

Les courbes de marche a vide et en court-circuit sont 
figurees ci-contre. Un manchon ^lastique couple le 
moteur a la pompe. 

Celle-ci, du type Sulzer maintes fois decrit dans des 
publications speciales, a ele etudiee pour d^biter par 
heure 180 metres cubes d'eau a 250 metres de hauteur 
verticale, a la vitesse de 1460 tours (Phot. P,). EUe com- 
prend cinq roues en bronze de 400 millimetres de dia- 
metre, calees sur un arbre en nickelstahl de 50 millimetres 
de diametre ; les coussinets , tant du moteur que de la 
pompe, sont graisses par bagues et, seul , le palier 
extreme de la pompe regoit une derivation du courant 
d'eau principal pour son refroidlssement. 

Les dimensions d'encombrement de tout le groupe, 
reprises d'ailleurs au plan des planches 3 et 4, permettent 
de loger aisement deux groupes identiques, soit un 
ensemble de 500 HP de puissance dans une salle des 
machines de 3"50 de largeur sur 8°'92 de longueur et dont 
la hauteur pourrait 6tre reduite sans inconvenient a 
moins de 2'"50. 

Comme on conseille pour ces genres de pompes de 
limiter a 4 metres la profondeur d'aspiration, les dispo- 
sitions ont etc prises de facon que I'eau de la citerne soit 
en charge sur les aubages de la pompe centrifuge ; cette 
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Phot. P,. 
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precaution est une garantie centre les accidents qui ne 
manqueraient pas de survenir si Ton lan^ait la pompe en 
Vitesse sans I'avoir, au prealable, reraplie d'eau. 

On peut visiter completement tons les organes de la 
pompe, les demonter et les remonter en moins d'une demi- 
journee. 

II sera peut-6tre interessant de faire connaitre la 
manoeuvre de mise en marche d'une pompe centrifuge a 
haute presssion. 

La vanne de retenue placee au pied de la colonno 
de refoulement etant soigneusement ferm^e, on s'assure 
d'abord que la pompe est bien remplie d'eau jusqu'^ son 
clapet de retenue qui suit imm^diatement son orifice de 
refoulement. 

On met en marche le raoteur electrique; Teau empri- 
sonn^e dans la pompe acquiert par la vitesse que lui 
impriment les ailettes une pression correspondante a 
cette Vitesse, pression sup^rieure de 2 ou 3 atmospheres a 
celle exercee par la colonne de refoulement. Le mecanicien 
suit sur un manometre les variations de cette pression et 
consulte en m6me temps Tampcremetre du tableau, indi- 
quant la quantite d'energie absorbee par le moleur, quan- 
tite toujours mininie pendant cette phase de la manoeuvre. 

II ouvre ensuite progressivement la vanne de refou- 
lement et observe la valeur du debit de la pompe par le 
deplacement de Taiguille de Tamperem^tre ; lorsque ce 
dernier marque le chifTre correspondant a la puissance 
normale du moleur, la vanne est sufTisamment ouverte et 
si rien d'anormal ne s'est passe dans le circuit electrique, 
la pompe debile un volume d'eau qui correspond au tra- 
vail absorbe, rendements deduits. 

Pour arr^ter la pompe, il suffit d'ouvrir Tinterrupteur 
etdefermerla vanne au pied dela colonne de refoulement. 
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Des essais executes h maintes reprises ont d^montreque 
cettc pompe fournissait couramment non 180 metres 
cubes, mais bien 200 metres cubes, sans cependant 
depasser la puissance normale du moteur. 

Ce dernier fonctionne sous 2000 volts, 60 amperes; 
cos o valant 0,92, on etablit ainsi la puissance absorbee 
P =^ EI cos o V"3 « 2000 X 60 X 0,92 x 1,73 = 191 
kiloAvatts, c'est-a-dire environ 260 HP. 

Lc travail de Teau elevee etant de 178 HP (200 metres 
cubes eleves a 240 metres exactement 177,77 HP), le 
rendement combine de la pompe et du moteur est de 
68,5 7o> alors que les garanties ^taient de 63 ^/o : 90 % 
pour le moteur et 70 "/^ pour la pompe. 

II n'est pas tenu compte dans ces calculs des resistances 
dans la conduite d'eau qui absorbent, d*apr6s nos consta- 
tations, environ 11 HP. 

On pent des lors estimer que ces conditions d'^pui- 
sement sont tr^s acceptables, eu ^gard au peu de frais 
d'installation que comporte semblable groupe. 

En estimant h. 4000 francs le codt du creusement de la 
salle des machines, rev^tement et fondaiions inclus, on 
arrive k une somme de 19.620 francs comme prix total 
de cette installation ; nous n'y faisons pas intervenir la 
canalisation electrique ni la conduite d'eau qui devraient 
forc^ment exister dans toute autre installation d'epui- 
sement eleclrique. 

Nous avons cru que le present service d'^puisement, 
reunissant a la surface des turbines a vapeur et au fond 
des pompes centrifuges, presentait quelque inter^t et 
nous completerons nos considerations anterieures en 
^tablissant le rendement combine : turbine a vapeur et 
pompe centrifuge ; nous aurons ainsi la valeur de la 
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consommation de vapeur par mfetre cube d'eau 61evee a 
la surface. 

La puissance totale absorb^e par Talternateur est de 
245 kilowatts (nous y comprenons Texcitation de Falter- 
nateur, la condensation de vapeur de la turbine et 
Fexhaure de la mine) ; la consommation de vapeur par 
kilowatt-heure est k cette puissance d'environ 10^6 ; la 
consommation totale par heure est done de 

245 X 10,6 -= 2597 kil. de vapeur. 

L*epuisement donnant 200 metres cubes, la consom- 
mation par mfetre cube d'eau 61evee est de 13 kil. ; d*autre 
part, par HP en eau 61ev6e et par heure, la consommation 

2597 
do vapeur se chiffre a— — -r— = 14*'6. 
^ 178 

Ges consommations diminueraient ^videmment si la 
turbine pouvait marcher a pleine chaise ; pour fixer les 
idees, si elle marchait dans les conditions des experiences 
ci-dessus rappel^e, nous obtiendrions alors comme con- 
sommation de vapeur par metre cube d'eau ^lev^e k 
240 metres : 11''25 et par HP en eau elevee 12*^65. 

C'est dire que vis-i-vis d'une installation d'^puisement 
k vapeur consideree comme avantageuse, nous sommes, 
au point de vue de la consommation de vapeur, dans des 
conditions identiques, sinon meilleures, sans en partager 
les inconvenients. (Cf. Habets. Exploitation des Mines. 
Vol. II, § 1345). 

Bnudour, octobre 1905. 
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Depuift la n^actioii de la ti<)ie pn^oSdcnle^ uti coup d^eau 
survenu au fond du tunnel n* I 4 la longueur de 030*^33 
<3?1 metres de profondeur vcrtlcale) nou« a permis de 
eonstaier les s^rieux avantages des iurbtnes h vapeur et 
den pompen centrifuges 4 haut rcfoulement* 

Nous ne pouvons passer sous slbnce le pr^teux: con- 
cours que ced i^ngtns nous ont fourni et nous <^tonncrons 
p^ut^tre bten des ingSnieurs en leur dtsant que le groupe 
euUer^ tuH>o*alternateur) moteur et pompe centrifuge^ ont 
fonctionn^ sans le moindre arrdt> retouche ni reparations 
pendant plus de 930 heures const^utives \ nous ne croyons 
pas que Ton puisse dans de semblables conditions et sans 
grands rtsques de voir tout s*user et se dt^traquer^ 
demander parfeil service h des machines 4 pistons 

Le surcrolt de venue d'eou et rinstallalion de nouvelles 
pompes nous ont pekmis de cohstater que la turbine a 
A^apeur maintenait ses garanties de consommation et quo 
Talternateur itait parfaitement aere et refroidi au point 
que, surcharge d'une fagon continue, la temperature de 
ses bobinages ne depasse pas la temperature de Tair 
ambiant de plus de 35"". 

La venue d*eau ^tant plus grande que le debit de nos 
pompes a pistons a courant continu, nous f Ames amenes k 
etudier d^autres engins plus puissants. Mais le poids et 
Tencombrement de pareilles pompes a pistons depassaient 
les limites qui nous ^taient imposees par les circonstances 
de lieu et de travail. Le turbo-alternateur precedemment 
dectit disposant d'une reserve d'energie suflisante, nous 
avons installe sur truck (Phot. P^ et planche 5) un 
groupe compose d'un moteur electrique attaquant direc- 
tement une pompe centrifuge. 
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Phot. P,. 

Voici les caracleristiques principales de ce groupe : 

Motcur n^rlikon marchant sous 2000 volts courant Iri- 
phase, 50 periodes, 1460 tours, cos<p = 0,94,25 amperes, 
puissance utilisable 80 kilowatts ou 110 HP sur Tarbre. 

Porape Weise et Monski a 6 roues de 300 millimetres 
de diametre, 1460 tours debitant 1500 litres par minute a 
une hauteur manometrique de refoulement de 216 metres, 
soit par roue une hauteur de 30 metres. 

Ces donnees n'etant pas en rapport avec rapplicatiou 
que nous voulions faire de cette pompe, nous avons fait 
enlever deux roues pour les remplacer par des plateaux 
direcleurs et ramener ainsi la pompe a ne plus refouler 
qu'a 144 metres de hauteur manometrique, ce qui nous 
suflisait. 

Cette pompe, une fois misc en route, ne nous a pas 
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occasionn^ le moindre souci et sa situation eur un true 
roulant sur une voie ferree qui n^etait nuUement preparee 
a cette destination n*a donne lieu a aucun echauffement 
des coussinets ni des boites de butees. Le truck etait des- 
cendu pendant la marche de la pompe ; celle-ci 6tait 
raccordee par Fintermediaire d'une culotte munie de deux 
vannes de reglage a deux colonnes de refoulement. Entre 
les deux branches de la culotte et les deux colonnes de 
refoulement venaient des tuyaux flexibles, de telle sorte 
que, pendant que la pompe refoulait les eaux dans Tune 
des deux colonnes de refoulement, on allongeait de deux 
ou trois metres Fautre colonne. Apres chaque descente de 
la pompe, on reglait, a Taide des vis placees a Tavant du 
truck et que Ton voit sur la photographic P^ et sur la 
planche 5, I'horizontalite de la plaque commune a la 
pompe et au moteur. 

Dans les conditions de Femploi que nous avons fait de 
cette pompe, nous avons pu constater combien les rende- 
ments sont mauvais avec ces sortes d'engins quand les 
debits et les hauteurs de refoulement ne sont pas conve- 
nablement proportionnes a la vitesse de rotation (voir la 
note de M. Rateau : Ventilateurs et porapes centrifuges. 
Bulletin de la Societe Industrie Minerale 1902). 

Toutle monde saitque la vitesse de rotation des moteurs 
asynchrones est tres difficilement variable et en tout cas 
sur une echelle fort restreinte. 

Le moteur CErlikon commandant cette pompe ne tour- 
naitqu'ala seule vitesse de 1460 tours. La pompe, d'abord 
placee avec une tres petite hauteur de refoulement (quel- 
ques metres), debitait par heure environ 140 metres cubes 
mais la pression en aval de la vanne de reglage etait de 
10 atmospheres. Au fur et a mesure que la pompe desccn- 
dait, le d^bit variant peu, on pouvait ouvrir davantage 
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la vanne, la pression dans la pompe baissait k enviroh 
8 Vz atmospheres, la puissance absoi'b^e par le moteu^ 
reslait la meme, mais le tendement mecanique de Fen*- 
seriible augmehtait. Gitons pour fixer les idees les deux 
exemples suivants : 

Debil par heure 140 m^ 130 m^ 

Hauteur dd refoulement . . . . 10 m. 50 m. 

Puissance au moteur 110 HP 110 HP 

Travail theorique en eau elevee . 5,2 HP 24,1 HP 

Rendement 4,72 7o 22 7, 

Ces resultats eussent ete bien meilleurs si on avait pu 
changer la vitesse du moteur et Fapproprier aux diverses 
positions de la pompe. 

L'etranglement de la vanne de reglage rendu necessaire 
par la vitesse du moteur et par TinsufTisance de puissance 
de ce dernier, montre k quel debit considerable la pompe 
eut pu atteindre. 

Autre chose serait si, la pompe etant k la profondeur 
correspondante a la vitesse du moteur, on faisait varier le 
debit : le rendement resterait acceptable avec des varia- 
tions de debit allant j usque 30 7o du d^bit normal ; la 
pression dans la pompe varierait evidemment en raisoh 

de ces debits suivanl la loi : ^, = 

Nous consignons dans les deux tableaux ci*^apk*s les 
caracteristiques essehtielles de trois pompes centrifuges 
diffierentes : 

Pompe & 6 robes k i440 toure par mliiiit^. 

IWbit par minute. . . . 1300 3000 3500 4000 4300 &000 5id0 
Hantrtoialede refoulement. 450 442,6 435 426,6 418,8 411,6 405 
Hauteur par roue ... 75 73,8 72,5 tl,l 69,8 68»6 67,5 
Rendement 0,65 0,68 0,69 0,715 0.73 0,74 0,'^ 
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Pompe h 6 roufn 4 141Q toairs par mlnnte. 



Debit par minute 

Hauteur totale de refouleraent 
Hauteur par roue. , , , . 
Rendement 



3000 


3500 


4000 


4500 


5000 


450,6 


489,8 


429 


417 


404,4 


75.1 


73,3 


71,5 


69,5 


67,4 


0,68 


0,69 


0,70 


0,71 


0,72 



5500 

391,8 

65,a 

0,73 





Pompe k 5 rones 


. 


Nombre 


D^bit par minute. 




de 

tours 

par minute. 


Hauteur vniqu* de 
reroulencBttet-SO. 
8oltparroue5<-50. 


Haut^r unique i« 
refouUinent«5««»50. 
Soit par roue 50*50. 


Observation. 


1400 
1450 
1460 
1500 
1550 


2750 litres 
2950 p 
3000 " 
3100 - 
3200 n 


3120 litres 
3210 - 
3250 " 
3340 « 
3450 - 


11 8*agit de la pompe 
Sulzer instance a 618 m. 
de longueur (240 m. de 
profondeur verticale ) et 
dont il est question dans 
la note pr^^dente. 



De rexamen 4© ces deux tableaux, il r^sulte que les 
pompes centrifuges sont parfaitement applicables aux 
mines et que leur 61asticit6 de marche est des plus 
acceptable. 

La pompe sur truck faisant Fobjet de la pr^sente note 
avait, en outre du faible encombrement compart a sa 
puissance, incontestable avantage d'un tr^s faible poids. 
Voici la specification du poids dies differentes parties de 
cette pompe : 

Truck. ...... 1891 kil. 

Moteur 1285 » 

Equipement 61ectrique . 906 » 

Pompe avec A^annes . . 1942 » 

6024 kil. 

Sur la pente de 25* cela donnait comme effort de traction 
sur le cAble : 6024 x sinus 25*^ -*- 2540 kil. et la corde 
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etant moufflee a deux brins ne supportait qu*une charge 
de 1300 kil. maximum. 

La pompe centrifuge Weise et Monski, moins connue 
que la Sulzer plus £igee, m^rite une courte description. 
(Voir croquis.) 



Coupe d'une ponipe Weise et Monski h quatre roues. 

AA, cloison divisant la pompe en deux compartiments ; D, col de refoulement ; 

CO, canaux faisant communiquer ces deux compartiments ; E E E E, roues ; 

B, col d'aspiration ; F F F F, aubages fixes. 

Le principe est loujours le m^me : I'eau aspiree par 
une premiere roue est refoulee par Tintermediaire d'au- 
bages fixes dans une seconde, dela dans une troisieme, etc. , 
jusqu'au col de refoulement; mais ce qui caracterise ce 
systeme, c'est la division de la pompe en deux compar- 
timents bien distincts ou la circulation de Teau se fait 
en sens inverse. Ces deux compartiments sont reunis par 
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des canaux exterieurs marques C au croquis et a la 
planche 5. Dans les nouveaux modeles, ils sont caches 
dans le socle mSme de la pompe. Cette division de la 
pompe en deux compartiments a pour but de siraplifier 
la construction et surtout de mieux equilibrer les poussees 
laterales. Le dechet des poussees laterales que Ton ne pent 
estimer exactement a priori est toqu par deux coussinets 
a billes tres simplement construits. Ces coussinets sont 
situes a Tune des extremit^s de Tarbre du cdte oppose au 
manchon d'accouplement et sont baignes dans I'huile. 
Une circulation d'eau de refroidissement de ce palier est 
prevue, mais nous ne Favons jamais utilisee et neanmoins 
nous n'avons pas eu a constater le moindre echauffement. 

Nous renvoyons le lecteur aux ouvrages speciaux 
d*hydraulique pour Fetude des roues et des aubages 
fixes des pompes centrifuges : les resultats obtenus par 
les differents constructeurs de ces engins montrent suffi- 
samment a quel degre de precision on est actuellement 
parvenu pour ces traces. 

II n'est pas inutile de remarquer que le moteur elec- 
trique a grande vitesse, tant discredite a son apparition, 
est maintenant recherche pour une application qui n6ces- 
sitait anciennement les moteurs electriques les plus lents. 
Les applications ne sont plus rares ou Ton voit des 
pompes centrifuges attaqueesdirectement par des moteurs 
electriques tournant a 3000 tours et nous ne craignons 
pas d'afllrmer que les difflcultes d'un pareil probleme 
sont actuellement vaincues. 

L'exploitation des mines a un nouvel et commode 
auxiliaire a sa disposition. 

Avril 1906. 
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Contribution fit l*6tude pratique 

DB LA 

CONDUITE DES HAUTS-FOURNEAUX 

PAR 

Sylvain F. PERIN, 

Ing^nieur civil, & Marcinelle. 



Repondant au desir qui m*en a iie exprime, je me 
propose de venir exposer ici le complement des diverses 
Etudes que j'ai publi^es pr^c^demment sur ce sujet, et d'en 
terminer ainsi avee la partie de la m^tallurgie de la fonte. 

La mise a feu et hors feu, les pr^autions k prendre 
contre les explosions, la question de prix de revient 
ay ant fait Tobjet de chapitres speciaux , il nous reste a 
voir : 

1** La question du bouchage du trou de coulee ; 

2° Celle des tuyeres a vent ; 

3* Les diff^rents modes de coul6e en afflnage et en 
moulage ; 

4** Quelques notions de moulage k decouvert dans les 
hauts-fourneaux ; 

5** Accrochages ; 

6° Marche de travers ; 

7** Feu haut ; 

8° Administration et traA^ail de bureau. 

C'est dans cet ordre que je vais examiner lea differents 
points. 
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CHAPITRE I. 

§ I*'. — Tpou de coul6e. Entretien. 

Le trou de coulee est compris entre des magonneries 
ecartees de 400 a 600 millimetres environ en lai^eur ; il 
a une hauteur de 400 millimetres ou plus. 

C'est cette ouverture qu'il s'agit de boucher et de pre- 
parey de fa^on k ce que Ton puisse y creuser des trous 
secondaires pour chaque coulee et les entretenir de fa^on 
a pouvoir boucher, le cas echcant, au tampon. 

On vide d'abord, apres la coulee, le fourneau le plus 
possible et on laisse soufDer quelques minutes pour 
expulser, autant que faire se peut, le reste de fonte et de 
crasae qui se trouve encore dans le fond du (ourneau. 

11 laut, dis-je, vider lo creuset le mieux possible ; car, 
le trfi^vail du « bouchage » consistant d'abord a barrer et 
a repousser en arriere ce qui peut encore rester dans le 
fond du creuset et qui serait de nature k compromettre la 
solidity du barrage qu'il s'agit de faire, moins il y restera 
de fonte et autres matiferes incandescentes et plus il sera 
facile de les rejeter en arriere. Lorsque celles-ci se trouvent 
en trop grandes quantites, ou si les fourneaux sont trop 
ronges et ne permettent plus Texpulsion du laitier lors do 
Tarr^t, elles refoulent longtemps la masse « employee 
pour le bouchage » et en provoquent d'ailleurs une con- 
sommation anormale ; c'est pour cela que des bouchages 
efTectu6s dans des devantures mauvaises absorbent un 
temps infini et malgr6 les, soins y apportes ne sont pas 
durables, en sorte qu'il est de beaucoup preferable de 
sacrifier, une fois pour loutes, 12 heures pour maconner 
convenablement le fond el les cdtes du << stoupa » (trou 
de coulee) plut6t que de devoir reoommencer la besogne 
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tous les deux Jours, k la grande fatigue du personnel et 
tonjours d'une fagon defectueuse. 




Fig. 1. 

Les figures 1 et 2 donnent deux dispositions de four- 
neaux, indiquant Tarrangement ordinaire des foumeaux 
modernes pour le trou de coulee. 
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Le fourneau vid6, on casse avec la sonde les restes de 
Fancien bouchage. (Nous adopterons dorenavant ce mot 




Pig. 2. 



dans le courant de ce chapitre pour designer le reraplis- 
sage compris entre les maconneries du trou de coulee 
proprement dit.) 
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La sonde est un gros ringard qui a jusque 45 et 50 milli- 
m^trea de diam^tre, dont Textremit^ est forgee en barre 
a mine (fig. 3), en long talUant (fig. 4) ou bien, ce qui est 
encore plus efficace, en grain d'orge (fig. 5), 




Fig. 3. Fig. 5. 

On commence alors et toujours aA^ec cette mfirae sonde 
a nettoyer le trou et surtout le fond. 

En effet, la couche de laitier qui pourrait rester sur le 
fond, se refondrait en cours de marche et compromettrait 
la duree du bouchage. 

On nettoie, mais en elargissant toujours vers Finterieur,. 
pour former une queue d'aronde qui puisse retenir la 
masse de remplissage, plus peut-6tre encore que son 
adherence aux parois. 

Le trou presente alors la forme de la fig. 6, en coupe 
trans versale et en projection. 



Fife'. 6. 
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Qiiund ce nettoyage est termine, on commence plat 
damer^ avec une pilette, aussi ^nergiquement que le 
permettent les moyens dont on dispose, la « masse » du 
bouchag^. Nous allons voir tant6t les compositions do 
cette « masse ». 

Cette pilette (fig. 7), coulte en acier et pourv^ue d^un 
manche de longueur voulue, est manoeu- 
vree par trois ou quatre hommes. 

J'ai donne d'ailleurs dans la notice, 
publiee dans ce mSme bulletin, sur la 
mise a feu, bouchage et mise hors feu 
d^un haut->>fourneau, une nomenclature 
complete et des croquis de tons les 
outils n^essaires au fondeur. En cas de 
besoin, je prierai done le lecteur de bien 
vouloir s'y reporter (1). 

Ouvrant ici une parenth^e, nous 
allons nous occuper des difterentes 
itep^ces de melanges employ^ pour 
boucher le trou de coulee. 

1** On emploie, dans certaiues Usines, du sable bldnc, 
gms, pvLVifKlehsand), dutype de celui extrait a£:isenberg 
(Palatinat). 

Ce sent de bons bouehages, assez solides, mais qui, ttle 
semble-t^il, ne conviennent gucre qu*4 des allures d'alfl- 
nage en fbttte blanche ordinaire, obtenues avec des laitlers 
plUtdt siliceux qui ne rongent gufere le trou de coulee. 

Au contraire, Texperience que j*en ai faite AVec des 
iontes tres chaUdes, k laitiers tres calcareux, n'a pas ete 
trop satisfaisante et cela semble s'expliquer par le fait 




Fig. 7. 



(1) Publications de la Society des Inginieurs sorlis de I'Ecole 
dlndnstHe et d^s Mines du Hainaut. Tome XIH. Fascicules 1 el 2. 
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que le sable forme, lui-m6me, un laitier fiuide avec Texces 
de chaux des laitiers et nuit a la duree du bouehage. 

2° Un melange employe dans TEst fran^ais et donnant 
de fort bons resultats est constitue en parties egales de 
terre alumineuse et de fraisil de coke. 

3® On a obtenu des trous plus lisses et plus faciles, pour 
le bouehage an tampon , dont nous parlerons plus loin, en 
employant : 

4 parties de fraisil de coke, 
pour 2 parlies de terre a pipe 

et 1 partie de sable blanc d'Eisenberg. 

C'est une composition qui me plait beaucoup et qui est, 
avec la suivante, colle que je considere comme la plus 
favorable a une marche rapide et assez calcareuse. 

4° Le bouehage suivant est celui de certaines usines 
de la Lorraine et de la Saar : 

80 7o poussiere de coke, 
20 7o terre a pipe d'Aix-la- Chapelle, 
plusj assez de goudron cuit pour rendre agglomerable la 
masse melangee. 

b"" Je citerai en passant certains dosages ou Ton melange 
au fraisil de coke et a la terre alumineuse, un pen de 
houille fine qui, par le degagement de matieres volatiles, 
permet au residu d'agglomerer prcsque instantancment 
les autres constituants du melange. J'ajouterai aussi que 
des essais faits a la masse dolomitique, employee dans 
les convertisseurs Thomas, n'ont pas donne ce que Ton 
aurait pu supposer. 

Je continue la description du travail proprement 
dit (fig. 8). 

II faut commencer a darner, le plus possible, vers 
Tarriere et on oblique vers le fond, comme le montre la 
figure. On forme une sorte de barrage qui ferme ainsi 



Digiti 



zed by Google 



— 97 — 




r 



wrmmmmm 



Tarrivee, par le fond de la sole, des traces de fonte ou de 
laitier qui viendraient se flger en A et obliger a un 
nouveau nettoyage. 

Quand on a bien barre, comme je viens de le dire, par 

ce plaquage de me- 
lange refractaire et 
assez plastique a la 
fois, il est d'usago 
de Jeter unpeud'eau 
qni refroidit d'abord 
le fond de la rigole, 
fait crevasser les 
dernieres parcelled 
de laitier qui reste- 
raient dans le trou 
de coulee et, enfln,. 
protege , contre le 
premier coup de feu,. 
la premiere couche de tallage refractaire. 

On retire alors, a la louche, les quelques litres d'eau 
qui ne sont pas evapores et Ton commence a faire defini- 
tivement le bouchage proprement dit. 

Ce travail s'opere avec la grosse pilette, de m^me 
forme que celle de la figure */, mais de 15 centim^tres^ 
de c6te. II faut sept ou huit hoi|imes pour laihanoeuvrer ; 
car, plus le coup sera brusque et intense, meilleure aussi 
sera la resistance et la compacite du bouchage. 

On remet alors le fourneau en route, non sans avoir 
cependant pris quelques precautions d'usage pour eviter 
tout accident. Ces precautions s'imposent surtout quand 
le bouchage refait est le premier apres une reparation de^ 
la devanture ; en efTct, les parois sont alors plus lisscs et 
offrent moins de prise aux matieres bourrees. Lors de la 



Fig. 8. 



Digiti 



zed by Google 



- 9B — 

remise en route, la chaleui* fait sortir I'humidite de la 
masse et la ramollit uti tant soit peu. Pour eviter done 
que la pression interieure de 27 ou 30 centimetres de 
mercure ne repousse le tout vers Texterieur, mena^nt de 
brAler Ics ouvriers occup^s tout autour, il est a conseillcr 
de donner en plein bouchage un fort coup de la grosse 
pilette et de laisser celle-ci enfoncee, pendant une demi- 
heure au moins, de fa^on k parer par son poids k toute 
Eventuality fdcheuse. 

Le travail est termini pour le cas de hauts-foumeaux 
coulant en halle ; je vais maintenant completer ce cha- 
pitre en donnant les renseignements qui concernent la 
coul6e dlrecte pour acierie, c'est-a-dire la coulee en poches 
et le bouchage au tampon sans arr^ter la machine souf- 
flante. 

§ 2. — Bouchage au tampon. 

Quand Toperation a ete bien faite et terminee soigneu- 
sement comme nous venons de Tindiquer, le fondeur corn*- 
mence, de suite> k refaire le coulant de la rigole vers le 
gueusard k fonte. 




) 



Fig. 9. 

On laisse alors reposer le tout une bonne heure, puis 
on commence k preparer le trou de coulee proprement dit, 
avec un outil appele « houlette » (fig. 9) que I'on emploie 
comme vrille. 

Quand le trou est fini, on le seche et cela le plus souvent 
au moyen d'une carotte de laitier, cueilHe au bout d'un 
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ringard, et que Von introduit, encore rouge, dans le trou 
oil elle est laissee jusqu'a la coulee. 

Le bouchage qui, Idrsqu'il est bien fait, doit toujours 
avoir 500 a 550 millimetres de profondeur, prcsente alors 
la coupe ci-dessous (fig. 10). 

Je vais dire deux 

mots des machines 

a boucher le trou de 

coulee, type ameri- 

cain, dont le sys- 

teme Vaughen, exe- 

Fig. 10. cute d*une facon fort 

consciencieuse par 

la firme Dango et Dienenthal, de Siegen, est represente 

schematiquement dans la figure 1 1 . 

D'un autre c6te, les figures 12 et 13 montrent des modi- 
iications de disposition et d'emploi speciales a la Societe 
de Jiinkerath, qui a aussi specialise cet appareil. 

Ces machines se composent essentiellement de deux 
cylindres avec piston. Tun a vapeur, et Tautre oil Ton 
introduit la terre de houchage. La pression de vapeur, 
appliquee au cylindre moteur, refoule la terre par Taju- 
tage approprie. 

La question de montage et de details faisant de cet 
ohjet une afTaire de systeme et de construe tears, je n'ai 
pas k y entrer; tous les chefs de fabrication emploient 
d'ailleurs cette machine a boucher suivant leur id^e 
propre et la situation des lieux. 

En tous cas, les avantages de Tappareil Vaughen ou 
des appareils similaires sont : 

1* De pouvoir effectuer, sans arr^ter la machine et dans 
le minimum de temps, les reparations au stoupa; 
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2** D'augmenter la produc- 
tion , en raison de la diminu- 
tion du temps perdu ; 

3** D'^pargner la force et de 
menager la fatigue des ouvriers 
par une manoeuvre facile. 

Comme le faisait d'ailleurs 
constater un sp^cialiste, la 
plupart des ennuis qui sont 
les suites d*arr6ts prolonges, 
accrochageSy marche de tra- 
vers, tamisageSy etc., scront 
par la m^me evites. 

J'en arrive a Toperation 
mSme du bouchage au tampon . 

C'est le systeme le plus 
pratique, le plus rapide et le 
plus propre. U a cependant un 
inconvenient tress6rieux, celui 
de conserver tou jours de la 
fonte dans le fourneau, qui 
n'est jamais vide, et de rendre, 
par le fait mSme, plus dange- 
reuses les perches qui pour- 
raient se produire pour une 
cause ou Tautre. 

II se produit aussi quelques 
projections au court moment 
du bouchage proprement dit ; 
mais, un masque, un tablier, 
Fig. 12. de bonnes mouflles et surtout 

Thabilete du premier fondeur, 
reduisent k bien peu de chose 
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les reproches que Ton pourrait attribuer a ce systeme, 
maintenant g^n^ralise. 




Fig:. 13. 

En attendant la coulee, il faut toujours preparer les 
bouchons et en avoir de plusieurs dimensions, car on va 
du plus petit au plus gros, suivant les rat^s plus ou 
moins frequents. 

Le bouchon est fait d'un melange de terre glaise et de 
terre alumineuse refractaire que Ton arrange au bout 
d'un outil ad hoc. 



Digiti 



zed by Google 



— 103 — 

Voici la forme de cet outil (fig. 14). 
La figure 15 indique la conformation du bouchon lui- 
m^me. 

La grosseur varie de 0"*035 a O'^OSO et mdme 0"100. 



I k^f^ J 

I 



^TT I 



r 



\ 



Fig. U. 



Quand on veut boucher, on saisit le ringard ainsi 

pr^par6, on le dispose bien en face du trou, api^s avoir 

, I un peu ralenti la marche de la 

• ^'tf * machine pour reduire la contre- 

\ ^ !^^^ ' pression, et, d'un coup sikr, on 

4/ ^^^^H I'iiitroduity en appuyant vers le 




( ^^ T^^^^ I haut de la parol du trou , tandis 
j^ '**! J \ que le troisieme fondeur applique 

.^ • *1 de lagers coups de marteau pour 

Fig. 15. enfoncer le mieux possible le bou- 

chon. Mais, quelle que soit la longueur de ce dernier, il 
ne doit jamais dtre pouss^ trop loin jusqu'au fond, car, 
de la fonte pourrait se flger autour, au contact du bouchon 
froid ou dans la masse du tampon, ce qui rendrait la 
coul^ ultirieure difficile. 

II faut, d*un autre c6te, que ce bouchon soit pousse 
assez loin vers Tint^rieur pour 6tre siir que le trou a 6ti 
bien bouch^; c'est pour eviter, en tous cas, cette difficult^, 
que Ton introduit dans le bouchon, le plus vite possible, 
un ringard que Ton enfonce et que Ton n'aura plus qu*& 
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retirer, quand, toutes les deux heures, comme c'est le 
cas dans les aci^ries, le moment sera venu de couler. 

Voici la coupe d'un trou bouch^ et muni d'un ringard 
(fig. 16). 

On voit aussi que le ringard doit 6tre pousse assez loin 



C^A 






Fig. 16. 

dans le fourneau, pour 6'cre sAr qu'il en restera toujours 
un morceau. 

Ges diverses mesures de precaution ont surtout leur 
importance en cas d'un bouchage nouvellement refait 
quand celui-ci a encore toute sa longueur. Apres, quand 
il est ronge, il est inutile de se donner autant de peine 
pour avoir la fonte qui vient parfois trop facilement. 

D'ordinaire, on ne devrait pas depasser un diametre de 
bouchon de 50 millimetres avant de faire un nouveau trou 
dans le bouchage. 

Voici comment on dispose ces trous pour deforcer le 
moins possible Tensemble, en allant toujours de plus en 
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plu6 bas pour pouvoir vider a fond quand il s'agira de 

refaire le bouchage (flg. 17). 

Quand on voit que le trou arriva 
a sa fin et qu'il ne sera plus bou- 
ch^ qu'une seule fois, on se sert 
d'un tampon plus gros, soit de 80 a 
100 millimetres de diam^tre, pour 
avancerle moins loin possible et 
permettre ainsi au laitier de ronger 
^»fir- 17. le barrage, ce qui rend plus rapide 

et plus facile la besogne fastidieuse du d^molissage 

(fig. 18). 

Quant aux grands travaux de reparation, ils dependent 

beaucoup de la quality des briques employees. J'ai traits 

cette question dans une notice pr^cMente, les perc^s 

de fonte dans les hauts-fourneaux. 







Pig. 18. 

CHAPITRE II. 

Tuydres & vent. 

§ 1. NoMBRE. — Le nombre des tuyeres est trts 
Tariable. Jadis il etait fort restreint ; on a construit des 
hauts-fourneaux avee trois,quatre et mdme deux tuyeres; 



Digiti 



zed by Google 



— 106 — 

depuis quelques annees les tendances ont change, quoique 
Ton semble cependant en revenir, et Ton a bdti des four- 
neanx avec 12, 16, 22 tuyferes a vent et mfime plus. 

II est difficile d*6mettre une opinion bien exacte a 
ce sujet. Certaines nsines installees pour douze tuyferes,. 
marchent aujourd^hui avec quatre ; d'autres, ay ant voulu 
augmenter leur production, ont produit moins, avec 
six tuyeres, qu'autrefois lorsqu'il n'y en aVait que quatre 
en activity. 

Evidemment, un grand nombre de tuyferes de petite 
section regulariseront mieux Femploi et Farriv^e du vent 
que quatre tuyeres seulement. 

Je pourrais citer une usine du bassin de Longwy, qui 
a toujours iti consid^r^e comme ayant une marche irre- 
prochable et qui, il y a quelque vingt ans, marchait dans 
des conditions brillantes de consommation de coke avec 
des mines ordinaires, k rendement moyen, etfabriquait du 
moulage avec des fourneaux n'ayant que deux tuyeres. 

Tons les trois mois, pour regagner les garnissages qui 
auraient pu se produire, elle intervertissait les axes, 
rallumait deux tuyeres et arrStait les deux autres. 

Quant au nombre ^norme de tuyeres a vent existant 
dans les hauts-fourneaux am^ricains, la pratique n^en a 
pas encore sanctionn^ Tusage. Cette profusion de bouches 
k vent a, sans contredit, Tinconvenient de ref roidir consi- 
d^rablement le fourneau, de demander beaucpup d'eau et 
d'occasionner un travail d'entretien considerable. 

Je crois qu'il suffit d'avoir un nombre mod^re de 
tuyeres, cinq ou six, soufflant symitriquement, donnant 
une pression moyenne et assez de vent pour produire la 
quantite de fonte que Ton s'est flxee. 

D'ailleurs, plus le nombre de tuyeres est grand, plus il 
faudra de soins et plus on aura de chances de mauvaise 
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allure et de derangement^ par entree d'eau dans le four- 
neau ; en un mot, il en r&sultera plus d'ennuis que de 
profit. 

§ 2. Position. — Autrefois dans des hauts-fourneaux 
a faible production on tSchait de provoquer, par Tobli- 
quite du jet soufllant, un certain mouvement gyratoire en 
disposant Taxe des tuyeres excentriquement dans le plan 
horizontal (fig. 19). 



Fig. 19. 

L'excentricite etait d'ordinaire, un carre de 500 milli- 
metres de c6te. 

Aujourd'hui, on s'inquifete peu de ce detail et, pour les 
grandes dimensions actuelles, les morceaux de coke et 
autres se chargent bien de donner au jet de vent une 
deviation contraire k celle que Ton voudrait obtenir. 

Ceci dit pour le plan horizontal, 

Quant a la profondeur k laquelle on enfonce les tuyeres 
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dans le foumeau, il est de r^gle d'aller le plus loin pos- 
sible ; car plus le nez est prfes de la magonnerie, plus le 
ricochet du vent et de la flamme tend a venir ronger la 
brique a cette partie du fourneau (fig. 20). 

I ymm?^ ^/^ 

Fig. JO. 

Done, dans un fourneau neuf, bien construit en vue 
d'une production donnee, il f^udra tenir les tuyeres le 
plus profondement possible dans le creuset. Mais il y a 
des cas ou il sera necessaire de retirer les tuyeres. 

D'abord en cas de garnissages trop forts ou de blocage 
aux parois. Dans le cas de fourneaux enclins a s'accro- 
cher, il faudra quelquefoiSy en dteespoir de cause, retirer 
les tuyeres k vent en arriere, afln que, ramenant le feu 
plus pres de la maconnerie, on arrive k refondre ce 
garnissage. (A continuer.) 
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NOTE SUR UN APPAREIL ANALYSEUR 
enregistreur de la teneur en COa des gaz 

PAR 

Emile TROUSSART, 

Ing^oieur au Cbarbonnagd du OraDd-Hornu, k Hornu. 



II est reconnu que le contr61e le plus eilicace de la 
bonne marche d'un foyer est Tanalyse des gaz brAl^s et, 
specialementy la recherche de leur teneur en GO^ ; de plus^ 
Tanalyse permanente est indispensable pour realiser une 
marche k chaque instant economique. 

On a longtemps recherchi un appareil simple ct pra- 
tique, sans manipulations compliqu^es ni surveillance 
constante^ permettant de determiner la teneur en GOj 
des gaz, et, qui plus est, de Tenregistrer. 

On attache 9 en general , trop peu d'importance au 
contr61e de la marche des foyers et il en resulte que des 
sonmies considerables sont dissipees, inapercues, dans la 
combustion irrationnelle. Bien des perfectionnements ont 
cependant 6t6 apportes aux foyers; tels, les barreaux 
sp^ciauxy les rechauffeurs, les economiseurs, les souf- 
fleurs, les foyers mdcaniques, etc... Quoique tous d'une 
valeur certaine, ils ne font pas assez ressortir recononiic 
realisee par leur emploi, pour que celui-ci so generalise. 
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Malgre la meflance des industriels, bien des installa- 
tions codteuses ont neanmoins ete realisees dans le but 
d'avoir une ^conomie de combustible. 

II n'en est pas moins vrai que, quelle que soit la valeur 
de rinstallation, le moyen le plus siir de rendre un foyer 
economique, resulte des deductions de Vanalyse continue 
des gaz briiles. L'efficacite de ce moyen est trop peu 
connue des int^resses, parce qu'il n*existe pas jusqu'ici 
d'appareil enregistreur analyseur, reellement pratique. 
On a recule devant la complication et le prix des analyses. 

L'introduction dans la pratique de Tappareil Ados 
semble remedier a ces inconv^nients. II estime automa- 
tiquement, par precede chimique, la teneur en COj des 
gaz brdl^s dans des espaces de temps de 5 a 10 minutes 
et inscrit les r^sultats sur un diagramme. 

n est peut-^tre ndcessaire, avant de decrire Tappareil, 
de nous rendre compte de la r^elle importance du contr61e 
de la combustion. 

Aux nombreux ingenieurs qui ont a se servir de foyers, 
je me permettrai de r6p6ter : Teffet calorifique de votre 
appareil est entre les mains du chauffeur. 

A cause du prix ilexi des combustibles, tout consom- 
mateur de charbou est forc^ de penser a en utiUser le 
plus parfaitement possible la puissance caloriflque. 

L'analyse continue des gaz, voila la seule donn6e qui 
met, sous les yeux du chauffeur, la valeur de Teffet utile 
de son foyer. 

La combustion complete d'une certaine quantite de 
combustible, de qualite determin^e, necessite un certain 
volume d'air. Si Ton introduit plus d'air, il y a perte de 
chaleur due au chauffage de Texces d'air. Nous etablirons 
la valeur de cette perte. 
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Plus grande sera la teneur en CO^, plus faible est I'exces 
d*air, et meilleure est rutilisation du combustible. 

En introduisant dans le foyer la quantite d'air theori- 
quement necessaire, on aurait, en supposant que Ton 
puisse comburer completement, des gaz a 21 Vo de COg. 
Cest ^videmment impossible pratiquement ; il faut un 
€xcte d'air qui, pour des foyers de chaudieres, ne doit pas 
depasser 35 a 40 % du volume theorique. Tout exces d'air 
pratique sera accuse par Tappareil analyseur et pourra 
^tre evite. 

Aucune indication exterieure ne pent determiner si Ton 
a le volume d'air con venable. Car, avec un excfes d'air, 
ie feu a le mSme aspect. Le seul moyen est la recherche 
de la teneur en CO^ des gaz brtW6s, recherche qui doit se 
fairc constamment, a intcrvalles tres rapprochds. Cettc 
teneur en CO^ sera d'autant plus faible que Texces d'air 
est plus considerable. Comme Texces d'air occasionne une 
perte, il s*en suit que la teneur en COj des gaz brAles est 
une mesure certaine du degre d'economie dans Tutilisa- 
tion du combustible. 

L'effet utile d'un foyer est evidemment influence par 
•d'autres facteurs, tels : la nature du combustible, la 
•dur^e de la combustion, les changements de temperature, 
Tepaisseur de charge et Tepaisseur de combustible sur la 
grille, Tetat des maconneries, le tirage, la temperature 
lies gaz a la sortie ; mais le facteur principal est la teneur 
moyenne en CO2 des gaz, dependant de Texces d'air 
introduit. 

Toutes ces conditions de fonctionnement agissent Tune 
sur Tautre de fagon si variable que des pertes de chaleur 
de 50 7o peuvent passer inapergues. Or, il est clair que 
le chauffeur ne pent arriver a regler de la facon la plus 
cconomique toutes ces circonstances a la fois, guide par 
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les seules indications d'un appareil quelconque, meca- 
nique ou autre, principalement lorsque la demande de 
vapeur est tres variable ou que le foyer doit 6tre force. 
Mais, renseign^ par I'appareil de contrdle, le chauffeur 
pent realiser, par son habilet^ et son attention, des 
economies tres importantes de charbon. Nous pouvons 
r^p^ter, en consequence, que Teffet caloriflque du foyer 
depend uniquement du chauffeur. D'ailleurs des primes 
peuvent 6tre accordees, I'appareil donnant une idee par- 
faite de la marche du foyer. La limite economique est de 
15 7o de CO*, et on doit tendre k s'approcher autant que 
possible de cette limite. Par exemple, on pourrait adopter 
comme minimum 8 7o de CO^, et accorder une prime 
pour chaque pour cent moyen en plus. 



Fig. 1. 

On rencontre tres souvent dans les foyers de chau- 
dieres des pertes par la chemince de 30 a 50 7o> alors 
qu'une installation bien conduite ne donne lieu qu'a 
10 a 15 7o de perte, avec le controle de Tanalyse des gaz. 

Cette Economic seule se chiffreraitfpour notre pays 
par plusieurs millions annuellement. 

Les foyers les mieux con^us, ne presentant aucun 
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d^fauty peuvent par une conduite n^glig^e, devenir les 
plus mauvais ; les foyers les plus simples deviennent 
excellents entre des mains habiles et experimentees. 

Aucun foyer ne fait exception , en ce sens qu'il n^cessite 
une surveillance continue, de telle sorte que tout consom- 
mateur de charbon doit forc^ment s'int^resser k Tanalyse 
des gaz. 

L'appareil sera egalement de la plus grande utility, si 
Ton veut rendre les foyers fumivores. Car pour realiser 
des tenours de 12 a 14 7o de COj, le chauffeur devra 
espacer ses charges de fa^on telle qu'il ait toujours un 
foyer bien incandescent au moment des charges, leaquellea 
doivent 6tre rapides et l^gferes. Un foyer conduit de cette 
fa^on sera forcemcnt presque fumivore. D'ailleurs, bien 
plus que I'emploi d'apparells dits fumivores, la manoeuvre 
intelligente et a tout instant soigneuse, la surveillance 
constante des foyers, sont les seuls moyens d'eviter les 
nuages de fum^ noire. 

On se demande comment un appareil aussi utile n'est 
pas employ^ universellement. La raison en est que la 
valeur ^conomique du contr61e permanent des foyera 
n'est pas assez appr^ciee dans les milieux interesses, 
precis^ment parce qu'aucun appareil enregistreur r^elle- 
ment efficace n'avait &t& introduit, jusqu'a present, dans 
le domaine pratique. En effet, les appareils connua 
(genre Arndt) no r^pondaient pas completement aux 
desiderata. 

But de Tappareil. 

L'appareil joint k son eflicacite une simplicite remar- 
quable* II analyse les gaz automatlquement et inscrit le 
r^ultat directement sur une feuille de papier. Le service 
est tres simple, tr^s facile et il absorbe journcUement 
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cinq minutes. L'actionnement de I'appareil ne comporte 
ni robinets, ni soupapes ; il s'opere automatiquement 
par un mecanismc brevete, dont la force motrice est la 
depression de la cheminee. Ce mecanisme actionne la 
pompe a gaz. Aussi longtemps qu'il y a tirage, Tappareil 
travaille sans interruption et il inscrit le diagramme 
montre en fig. 2, dont la surface non hachuree represente 
les teneurs en COg des gaz brilles. 






Fig. 2. 

On peut installer Tanalyseur a n'importe quelle dis- 
tance du foyer, dans un bureau, par exemple. 

II ne s'agit pas d'un instrument de laboratoire de 
chimie, donnant une analyse rigoureusement exacte, mais 
bien d'un analyseur pratique du pourcentage en CO^, qui 
interesse la surveillance ; de plus, les resultats sont enre- 
gistres de fagon visible, afin de pouvoir contrdler la 
marche du foyer et agir, si c'est necessaire, sur le tirage, 
sur la couche de combustible, ou eventuellement sur les 
introductions de gaz et d'air, si I'appareil indique une 
teneur trop faible en COj. 

Perte en chaieur et en combustible pour des tenears en CO« 
de 2 & 15 % — Afin de rend re palpable le but du contrdle 
des gaz briiles d'un foyer, nous donnons ci-aprfes un 
tableau et un diagramme qui donnent une idee de I'impor- 
tance pratique de I'appareil. Tout praticien consommateur 
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de combustible reconnaltra que Tappareil de contr61e est 
un organe indispensable a toute installation de chaudieres 
et a tout foyer industriel. 

Le rapport r entre le volume Vj , reellement utilise, et le 
volume theorique Vg est pour le charbou (d'apres Bunte) : 



V2 K ' 

K etant la teneur en % d^ COg dans les gaz briiles. 

Si les gaz s'echappent avec 3 7^ de CO2, un chiffre 
malheureusement trop frequent en pratique, nous avons : 

18.9 18,9 

'^ — r-=-T- = ^'^' 

c'est-aKlire 6,3 fois autant d'air dans le foyer qu'il est 
pratiquement n^cessaire. 

Un kilogramme de charbon de qualite moyenne demande 
8 metres cubes d'air theoriquement ; il s'ensuit que Fair 
chaufTe inutilement dans ce cas, est de : 

(8 X 6,3) — 10,4 = 40 metres cubes, 
10,4 etant le volume d'air pratiquement nccessaire (8 x 1,3). 
Si nous admettons Fair frais a 20" sous la grille, et a 
270** a la sortie des cameanx, la dilTerence 250" reprcsente 
la perte, c*est-a-dire que npus perdons pour les 40 metres 
cubes en excfes : 

40 X 250 X 0,32 = 3200 calorics. 
Si un kilogramme de 

icox ^k«MV7>w^ .■sTicm' L'allure (le la 

charbon donne 7000 C, la courbe chan- 

perte en 7o est de : gera. naturel- 

lement, avec 

3200 



<J^^^ .. ^r 7 o ' le pouvoir 

7000 '''' caIorifi(iue du 

LiCS resultals, pour des 
teneurs en CO 2 de 2 a Fig. 3. 



combustible 

Les resultals, pour des emi)iov^. 
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15 7o> sont rassembles dans le tableau suivant et la cotirbe 
du diagramme donne une idee nette de la perte en com- 
bustible, en %, relativement aux teneurs en COj . 



Si Tappareil accuse 

il s'echappe par la chemin^. 


2 

9,5 


3 

6,3 


4 
4,7 


5 

3,8 


6 
3,2 


7 
2,7 


8 
2,4 


9 
2,1 


10 
1,9 


11 
1,7 


12 
1,0 


13 
1,5 


14 15 
1,4 1,3 


•/o de COi, 

fois autant il'air qne nw-efsir? 
pour la combustion complu. 






,8 


3,2 


V* 


1,6 


0.8 


0,0 


m», chauffes k la temperatore 
des gai (270<»). 




18 


16 


15 


14 


13 


12 


•/o k 270O C. des gaz evacac^ 



Le moyen d*6viter ces pertes 9 — De nombreuses causes 
pen vent occasionner ces pertes de combustible. La cause 
la plus frequente est la mauvaise ouverture du registre, 
qui admet trop ou trop peu d'air. II sera facile, avec les 
indications de Tappareil, de chercher la position conve- 
nable qui amene la combustion la plus rationnelle. 

Bien souvent, la grille n'a pas les dimensions qui con- 
courent a une combustion parfaite. Le plus frequemment 
elle est trop grande ; on le reconnaitra facilement a la 
teneur en CO^ qui pourra etre amenee J usque 12 et 15 7o> 
pour autant que la grille soit chargee a une epaisseur con- 
venable et qu'on repousse toujours vers le jette-feu les 
cendres incandescentes. Si dans ces conditions, toutes 
choses egales, la pression vient a monter, c'est une preuve 
que la grille est trop grande. On pourra le reconnaitre 
mieux encore en diminuant la surface de la grille par un 
procede quelconque. 

Une autre cause de perte est un chaufTagepeusoigneux : 
trop ou trop peu d'epaisseur de combustible, grille 
encrassee, parties noires ou trous dans le foyer. L'appa- 
reil de contr61e accuse toute irregularite, de sorte que le 
chauffeur pourra y remedier. 
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En comparant la teneur en GOj a I'entr^ et a la sortie 
d'un carneauy on pourra rechercher les rentrees d'air par 
les maconneries. 

Toutes consequences qui ont pour effet de faire rendre 
a un foyer son effet utile maximum. 

DesGription de Tappareil (fig. 4). 

Au moyen d'un mecanisme qu'actionne la depression 
de la cheminee (voir plus loin), un flacon en verre F, 
rempli de glycerine (joint hydraulique), monte et descend 
de la hauteur H. Ce flacon communique avec un reservoir 
a gaz Gi au moyen d'un tuyau en caoutchouc souple Si . 
Dans la position superieure du flacon F, la glycerine 
atteint la marque m^ du reservoir Gi . Ce resers^oir porte 
une graduation telle qu'entre et 20, le volume empri- 
sonn^ est de 20 centimetres cubes ; de a m^ il y a 
100 centimetres cubes. 

Aussi longtemps que la glycerine n'a pas ferme I'entree 
de gaz gfj, les gaz brdles pompes, peuvent entrer par la 
buselure Sf et sortir dans I'atmosphere par la tubulure r, 
dont I'ouverture inferieure correspond a la marque de 
I'echelle. 

Par I'ascension automatique du flacon F, la glycerine 
monte dans le reservoir Gj et ferme I'entree de gaz g^. 
Des cet instant, les gaz qui continuent a 6tre pompes sont 
refoul^s au dehors par un siphon place entre les deux 
soupapes de refoulement. De cette fagon, un volume de 
100 centimetres cubes de gaz se trouve emprisonne a la 
pression atmospherique. Par I'ascension continuelle du 
flacon F, la glycerine atteint la marque m^ et refoule les 
gaz dans le petit tube 84 vers le reservoir d'absorption A. 

La lessive sodique absorbe COj et elle monte 
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au-dessus de la marque m^ dans la chambre a air ai/oh 
elle arrive a Touverture du luyau r. A ce moment, le gaz 
a deloge environ 60 centimetres cubes d'air atmosphe- 
rique. L'espace d'air a^, ferme hydrauliquement, est en 
communication avec la coupe G3, placee dans le reser- 
voir Gj. Dans ce dernier, se trouve de la glycerine dans 



laquelle plonge une cloche en laiton T guidee lateralc- 
ment. Si la lessive est refoulee plus haut dans I'espace a2, 
elle comprime un volume de gaz correspondant dans le 
vase G3, dont le bord est au-dessus de la glycerine, 
J usque sous la cloche T. II faudra 20 centimetres cubes 
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d'air pour amener la cloche en contact avec le systeme 
enregistreur Wj. Les 20 centimetres cubes restants, 
abstraction faite de la quantite CO^ absorbee par la lessive 
de sonde, sont utilises pour Tinscription an diagramme, 
c'est-a-dire pour relever la plume F an moyen du levierR. 
Done, a chaque analyse, la cloche T ainsi que la plume F 
se levent d'autant plus que le pourcentage en COj, dans 
la prise de gaz, est moins 61ev^. Cette valeur est done a 
lire par difference. 

Un tambour horaire se deplace devant la plume et fait 
un tour par 24 heures. 

Lorsque la glycerine atteint la marque m^, I'analyse est 
terminee. A ce moment le flacon F descend automatique- 
ment, de m^me la glycerine et la lessive de sonde, 
jusqu'a la marque m^- 

Les gaz analyses reviennent dans le reservoir Gj et 
sont refoules dans Tatmosphere par les gaz nouveaux. 

La pompe fournissant environ trente fois le volume de 
gaz analyse, on pent admettre que la nouvelle prise 
d^essai ne renferme plus de gaz de la prise precedente. 

Tout revient a Tetat primitif : le tube gi est decouvert, 
les gaz circulent dans Gj et s'echappent en S3 en pur- 
geant le reservoir. 

Ges operations se succedent automatiquement de 10 en 
10 minutes ou plus souvent, en reglant le dispositif 
moteur. 

L'ensemble de cet appareil d'absorption est enferme 
dans une petite armoire en bois avec porte vitr^e. 

L'apparell se contr6le lui-m^me. — On pent verifler comme 
suit, sur le reservoir gradue Gi, le pourcentage inscrit sur 
I'enregistreur. 

La glycerine arrive, dans le tube S3, a la m^me hauteur 
que dans le flacon F, a la pression atmospherique, landis 
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que, dans le reservoir G , , le gaz se trouve comprime a la 
pression existant dans les espaces a^ et a^. Des que 
la lessive revient a la marque m^y le gaz est ramene a la 
pression atmospherique. Le volume de gaz qui etait 
primitivement de 100 centimetres cubes s'est reduit de la 
quantity de COj. Au moment ou le gaz est ramene a la 
pression atmospherique, la glycerine prend, au-dessus 
du zero, un niveau correspondant a la teneur en COg 
que Ton pent lire directement sur la graduation. Pour 
reconnaitre ce moment oil la pression atmospherique est 
ramenee dans le reservoir, on observe Tinstant ou le 

menisque du tube ri 
arrive au niveau du 
liquide dans Gi. 
Ceci est utile pour 
wppfii" verifier si le dispo- 
sitif d'inscription est 
exact. 

Pompe & gtiz k doable 
effet (fig. 5). — La 
pompe a gaz'com- 
prend deux reservoirs 
cylindriques remplis 
d'eau Jusqu'a hauteur 
d'un trop-plein. A tra- 
foMi^-K-t vers les fonds passe 
un tube. Dans I'eau 
plongentdeux cloches 
qui, alternativement, 
aspirent et refoulent. 
La cloche de droite, 

Fig. 5. 
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eri se levant, aspife le gaz a travers la petite hauteur de 
liquide par la soupape superieure de droite. 

En descendant, la cloche comprime le gaz, qui s'^coule 
par la soupape inf^rieure, traverse le liquide et gagne 
Tappareil d'absorption par le tube t. 

Le gaz qui a travers^ une soupape ne pent plus revenir 
en arrifere. 

Quand la cloche de droite se Ifeve, celle de gauche 
s'abaisse. 

S^parateur d*eaa (fig. 6). — Une cloche a eau est dis- 
pos^e sous le filtre pour 6vacuer I'eau de condensation. 
Pour eviter une rentree d'air, on remplit de glycerine 
jusqu'a hauteur de la marque. 




5.*^p&. 




Fig. 6. 



Pig. 7. 



Siphon (fig. 7). — Si la conduite de gaz vient a s'obs- 
truer, il se produit un vide sous les cloches des pompes, 
et la pression atmosph^rique tend a refouler Teau dans 
les soupapes a glycerine. Le siphon rempli de glycerine, 
comme Tindique la figure, laissera alors perler Fair atmos- 
ph^rique a travers la glycerine. 

II faudra aussit6t rechercher le defaut. 

Le syst^me moteur (fig. 8). — II comprend un reservoir A 
rempli d'eau Jusqu'au trop-plein a. Un cylindre creux B, 
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tnt^rieur, diminue le poids d'cau de I'apparcil et main- 
tient le tuyau d'aspiration b. Une cloche C plonge dans 

le llquide. Un cadre en bois, 
flxe au reservoir, porte la 
soupape a air E alnsi que 
les poulies J, G, H. Un 
tuyau en caoutchouc c fait 
communiquer la chambre 
a air de la soupape E avec 
la cheminee. Si la soupape 
E est fermee, la depression 
de la cheminee s'etablit 
sous la cloche C qui des- 
cend. Lorsque celle-ci est 
pres d'atteindre le fond du 
r^ervoir A, un taquet n, 
flxe sur la poulie J, d^place 
le levier h vers la gauche, 
et la soupape a air s'ouvre. 
Dfcs lors, un contrepoids k 
ramene la cloche vers le 
haut. De nouveau un autre 
taquet m ramfene le levier /i 
vers la droite, ferme la sou- 
pape a air, et la depression se retablit sous la cloche. 

Au tuyau C est adapte un carcan k vis, qui permet 
d'etrangler la section pour regler la vitesse. 

Pour arrdter le mecanisme, il suflit d'enlever le bou- 
chon s. 

Cette force motrice est utilisee pour manoRuvrer le fla- 
con F et pour actionner la pompc a gaz par des corde- 
lettes passant sur les poulies G, H. 




Fig. 8. 
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Filtre. (flg. 9). — Le flltre a gaz est installe de pr6f^ 
rence a la sortie des macon- 
neries des chaudieres. 

Les gaz arrivent par le tuyau 
inf^rieur E, traversent la fibre 
et la sciure de bois dispo- 
sees sur une t61e perforce, et 
s'echappenty nettoyes, par le 
tube sup^rieur S. Un Joint 
hydraulique i glycerine est 
dispose autour du couvercle. 

Sous le flltre est place le 
separateur d'eau. 

Pig. 9. 
Entretien Jonrnalier. 

1° Remplacer la feuille a diagramme. 

2** Remonter Thorloge. 

3** Remplir la plume d'encre hygroscopique. 

4" Contrdler les niveaux des liquides dans les soupapes 
et les reservoirs. 

5** Maintenir le flacon F au bas de sa course et ramener 
la lessive de sonde a la marque m-^. 

Des instructions speciales sont d'ailleurs remises au 
montage. 

L'appareil est a I'essai h la Centrale ^lectrique des 
Usines et Mines de Houille du Grand-Hornu et fonc- 
tionne admirablement. 

II est construit par les soins de r« Ados Feuerungs- 
technische Gesellschaft m. b. H. », h Aix-la-Chapelle. 

Hornu, mai 1906. 



LIKOB. — IMPKIMBRIE DBSOER. 
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CINQUANTENAIRE 
de l€i 3oci6t6 des Ing^nieurs 

SORTIS DE l'^COLE PROVINCIALE d'iNDUSTRIE ET DES MINES 

DU JIAINAUT 
8 et 9 Obtobre 1905 



La celebration du cinquantieme anniversaire de la fon- 
dation de notre Association, plusieurs fois retard^e en 
raison de circonstances qui sont encore a la memoirc de 
tous, a donne lieu h de belles reunions, auxquelles ont 
pris part avec un empressement sans precedent, tous les 
anciens eleves de I'Ecolc que leurs occupations ne rete- 
naient pas d'une fagon absolue. Pres de trois cent 
cinquante Ingenieurs, venus de tous les points du pays 
et de Tetranger, avaient repondu a . I'invitation du 
President. 

En suite d'une decision fort heureuse, approuvee de 
tous, la celebration du cinquantcnaire q coincide avec le 
TS""*" anniversaire de notre independance nationale. 

Lc programme de la premiere journee comportait une 
seance academique suivie d'un banquet ; la seconde jonr- 
nee etait reservee a une excursion dans le bassin du 
Centre ; une superbe reception ofTerte par notre President 
d'honneur, M, Raoul Warocque, devait cl6turer dignc- 
ment les fetes jubilaires. 

i'RKMIKRK .lOLKNEK 

S6ance academique 

Cettc reunion, honoree de la presence de M. G.Francotte, 
Ministre de Tlndustrie et du Travail, et a laquelle avaient 
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ete invites les autorites provinciales et communales, la 
Commission Administrative de TEcole, les fonctionnaires 
superieurs de I'Administration des Mines et des delega- 
tions des Associations similaires du pays, a lieu, a 
11 Vj heures du matin, en la salle des Concerts et 
Redoutes, mise gracieusement a notre disposition par 
I'Administration Communale de la Ville de Mons. 

Les invites sont re^us k Tentree de la salle par le Pre- 
sident entoure des membres du Conseil d' Administration. 
L'arrivee de Monsieur le Ministre Francotte est saluee par 
des acclamations enthousiastes. 

La seance est ouverte a Theure fix6e. EUe est presidee 
par M. Alfred Soupart, President de TAssociation, ayant 
a sa droite Monsieur le Ministre de I'lndustrie et du 
Travail et M. Chevalier, Depute permanent, President de 
de la Commission Administrative de FEcole, et a sa 
gauche, MM. Raoul Warocque et Philippe Passelecq, 
respectivement President d'honneur et Vice-President de 
r Association. Ont pris place ^galement au bureau : 
M. Macquet, directeur de I'Ecole ; MM. Dubois, depute 
permanent ; Morisseaux, directeur-general au Ministere 
de rindustrie et du Travail ; Dejardin, directeur-gen^ral 
des Mines ; Lcscarts, Masson, Leclercq, Barbier, Save, 
respectivement bourgmestre et echevins de la Ville de 
Mons ; Williquet, greffier provincial ; Watteyne, Jacquet 
et Marcetfe, directeurs au Corps des Mines ; MM. les del^ 
gues des Associations de Liege, Louvain, Gand et 
BruxcUes ; les membres de la Commission Administra- 
tive et le corps professoral de TEcole ; les membres du 
Conseil d'administration de la Societe, etc, etc. 

Le President souhaite la bienvenue aux invites et pro- 
nonce le discours ci-apres : 
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Messieurs, 



En ouvrant solennellement cette stance, ma premiere parole 
est uDe parole de bienvenue et de remerclment aux Reprosen- 
tants des Pouvoirs Publics et aux d^l^gu^s des difl[6rentes 
Associations qui ont bien voulu se rendre a notre invitation. Je 
remercie particuli^rfment M. le Minisire de Tlndustrie ct du 
Travail et ses hauts fonctioniiaires, de Thonncur qu'ils font h 
Bo4pe Society en assistant a cette cer^monie. Votre presence 
parmi nous, M. le Ministre, nous donne une nouvelle preuvc de 
votre Vive sollicitude pour les sciences, pour I'industrie et le 
commerce dont la plupart des membres de notre Association sont 
les repr^scntanls. Aussi, M. le Ministre, au nom de nous tous, je 
Yous souhaite la bienvedue et je vous adresse de nouvcau toute 
Texpression de notre vive reconnaissance. 

Notre Soci^te date de 1853 Aussi, il y a dAj^ deux ans que nous 
nous proposons de feter son cinquantenaire, et si nous avons 
attendu jus^qu'^ ce jour pour le faire, c'est dans le but do voir 
coincider cette c^r^monie avcc les r^jouissances du 75*"« anniver- 
saire de Tlnd^pendance Nationale. Dans une pens6e purement 
patriot ique, nous avons jug6 qu*il 6tait n6cessaire de nous asso- 
cier i\ la joie du peuple beige, fetant les 75 ann^es depaix, de 
bonheur et dlnd^pendance qui ont valu k la Belgiquc sa richesso 
et sa prosi>^rit6. 

La c^r^mpnie qui nous r6unit aujourd'hui a, pour nous, malgr<^ 
sa simplicity, une grande signification. Envisag^es dans T^loigne- 
nient de rhistoire, cinquante ann^es ne sont qu'un point dans 
rimmensite du temps, mais, vuesdansle rapprochement de notre 
vie humaine, c'est une p^riode d^j^ bien longue. L'existence de 
notre Assi^ciation pendant ces cinquante ans a ete ceile d*un 
groupe d*bommes de travail, de volenti et de science, luttant sans 
trdve ni repos pour le progr^s industriel et pour le perfectionne- 
Dient materiel et moral des conditions de la vie humaine. 

Aussi, Messieurs, en celebrant notre cinquantenaire, nous 
remplissons un devoir auquel nous n'avons pas le droit de nous 
soustraire sans manquer au culte que nous devons k nos devan- 
ciers; par un long regard jete sur le pass^, nous donnons en 
mSme temps 5 fios jeunes contemporains un profond enseigne- 
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ment. Car, Messieurs, dans le demi-si^le qui s'est 6coule depuis 
r6[)oque oft les cr6ateurs de notre Soci6t6 en ont jete les fonde- 
ments, que de grandes choses ont 6t6 accomplies, que de grands 
exemples nous ont 6t6 donnas par une serie nombreuse d'horames 
qui, k toutes les ^poques et dans tous les domaines, ont illustre 
nos annales. 

Aujourd'hui, Messieurs — oft la science a vaincu et ou Tinge- 
nieur a conquis une situation pr^pond^rante, telle, que Tindustrie 
ne saurait, sans dechoir et sorabrer, se passer de ses lumiftres — 
on s'imagine difficilement les obstacles dont fut sem^e, au d6but, 
la route des initiateurs de TEcol^ des Mines de Mons, et ensuite 
combien fut ardue et p^nible la conqu^te d*une carridre pour les 
premiers ing^nieurs qu'elle a formes. 

C'est en 1837 qne M. le gouverneur Thorn, donnant suite k 
ridee qu'il avail congue des le lendemain de notre Emancipation 
politique,-fit voter par le Conseil provincial du Hainaut, la cr^- 
tion de TEcole des Mines de Mons. Administrateur ^clairE et 
pr6voyant, k la memoire duquel notre Ecole et notre Association 
gaixlent une vive reconnaissance, M. Thorn avait compris que la 
revolution apportee dans Tindustrie par Tintroduction de ' la 
vapeur, Tapparition des premiet s chemins de fer et la transfor- 
mation de la m^tallurgie, allait ouvrir de vastes horizons k 
Texploitation de nos richesses minerales. 

Pour repondre aux besoins de cet 6tat de choses nouveau, ou 
les errements de Tancienne routine n*auraient pu sufflre k assurer 
un d^veloppement considerable des exploitations — qui etait 
devenu n^cessaire — il fallait creer de nouvelles generations 
d'hommes ayant k la fois les connaissances techniques et les 
aptitudes pratiques indispensables pour assurer la bonne marche 
des entrepri>es. C'est i)Our elever de tels hommes que TEcole des 
Mines fut creee et elle repondit k Fatten te de ses promoteure et 
de rindustrie du Hainaut. 

Mais que de difficultes entourerent sa naissance et ses pre- 
mieres annees ! Que d'oppositions ne se produisirent pas qui 
faillirent corapromettre son existence! Enfin, la tenacite de 
M. Thorn et des amis de Tlnstitution qui avaient dans son avenir 
une foi inebranlable, eut raison de toutes les resistances et des 
1845, 1'Ecole, re<^>rganisee sur des bases plus larges, prit son essor 
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deflnitif. EUe ne fit que prosp^rer depuis lors, sous T^gide fld^l^ 
et constante des Pouvoirs publics qui, k toutes les epoques et 
dans toutes les circoDstances, lui prodigudrent leur appui et leur 
concours p6cuDiaire. 

Mais, Messieurs, on se tromperait ^trangement, si ion pensait, 
de nos jours, qu'il a suffl de la vigilance et de la sbllicitude des 
autorit6s pour assurer d^finitivement le trioraphe de TEcole siir 
tous les elements contraires qui se sont dre^s^ devant elle. Les 
Pouvoirs publics lui ont donne ia vie et ont pourvu- (argement ' 
aux besoins de son existence mat^rielle; mais il ^tait un autre 
facteur indispensable k son succds, c'est la direction morale, sans 
laquelle, k raoins de chances particuU^res , Tenfant ne sous la 
meilleure ctoile ne saurait arriver qu*au d^sastre. 

Cette direction morale, deux hommes se sont rencontres 
d^ le premier, jour pour la lui donner, deux hommes dont le 
nom restera 6ternellement grav6 au fronton de notre Ecole. 
Devillez et Guibal — les deux illustres maitres, k la memolre 
bien aim^e desquels nous avons, il y a trois ans, en presence de 
Leurs Altesses Royales le Prince et la Princesse Albert de Bel- 
gique, 6lev^ sur le theatre m^me de leur oeuvre, un monument ; 
qui la symbolise et enperpetuera le souvenir— Devillez et Guibal 
furent Vkme de TEcole des Mines de Mons. 

Ces deux hommes dont le ccrveau puissant etait cependant de 
conformation differente, dont les aptitudes intellectuelles conside- ' 
rabies etaient tr6s dissemblables, etaient unis par une amiti6 s* 
6troi(e, qu'ils formaient, par la complete identification de leurs 
faculty, un seul etre moral dont le pouvoir irresistible d^cida du 
sort de Tlnstitution. 

Fiddles au but assign^ k TEcale par ses i)romoteurs, Guibal et 
Devillez surent — et ce ftit l^ leur premier merite — ^viter 
recueil que de trop hautes visees auraient constitu^ pour elle. 
Jeunes savants brillarament sortis de TEcole centrale, anim6s de 
Fardeur que donnent la jeunesse et Tamour de la science qui les 
p6n6trait, ils auraient pu r^ver de placer retablissement confi6 k 
leurs soins au niveau des plus hautes facultes. Mais ces hommes ' 
etaient d'une ^poque oft la sagesse etait pr^coce, et ils eurent la 
volonte et la force de contenir leurs as[)irations, en enfermanx le 
programme de leur enseignement dans les limites du r6le modeste 
qui 6tait reserve k TEcole nouvelle. 
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lis nc vis^rent pas k former des ing^Dieurs dont Terudition (ut 
pouss^e jusqu'aux degr<''s les plus 61ev6sde la science, mais seule- 
ment i\ donner k rindustrie du Hainaut des homines complets, 
capables de prendre en mains, de conduire avec succ^s et de 
mettre toujours k la hauteur des progr^s de la technique, le*^ 
entreprises industrielles, dont la magniflque efflorescence devait 
bient6t couvrir notre province. 

lis eurent la pens^e dominante, et en firent leur ligne de con- 
duite invariable, d'imprimer k tout Tenseignement, m^me dans 
les matidres les plus abstraites et les plus th6oriques, un caract^rc 
essentiellement pratique. Leur m6thode reposait eutierement sur 
leur pr6occupation conslanle d'impr^gner leurs cours de cct 
esprit pratique, qui 6tait comme la devise et Tenseigne de leur 
Ecole. 

C'esi l^, Messieurs, c'est dans cette conception de leur mission, 
dans cette comprehension du r61e de TEcole et de ses ing^nieurs 
— qu'ont eues ces deux grands honimes d^ le debut de leur 
aposlolat — qu'il faut trouver la cause du succ^s qui a couronn^ 
leurs efforts. Le d^but qu*ils ont donn6 a Tlnstitution repondait 
k une necessity patente et c'est parce que TEcole, telle qu'ils Font 
faite, etait adequate k une situation qu'ils ont comprise, qu'elle a 
v6cu et qu'elle a progress^. 

Est-ce k dire que TEcole des Mines s'est confineo dans un 
enseignement rudimentaire et qu'aveugl^ment pr^occup^e de la 
pratique, die a dMaign^ la science? Non, Messieurs, cestdans 
son esprit et dans sa m^thode, c*est dans ses moyens et dans son 
but, c'est, en un mot, dans sa mentalite g6n6rale, si Ton peut 
s'exprimer ainsi, que reside le caract^re si^ecial de TEcole des 
mines de Mons. Mais cette ambiauce particuli^re n'a pas enray6 
le developpement des etudes th^oriques. Les [programmes se sont 
graduellement 61argis an fur et ^ mesure du progres des sciences 
et des exigences de la technique indusirielle, pour atteindre, 
d'echelon en Echelon, le niveau des etudes actuelles. Et aujour. 
d'hui, nons pouvons dire, avec une legitime fiert^, que notre 
Ecole, sous rimpulsion d'une direction savante, ^nergique et 
m^thodiqne, second^e par un corps professoral d'^lile, sVst mise 
au premier rang. 

Une circonstance toute r^cente — le Ci ngr^s d'expansion 
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^onomique mondiale qui a tenu ses assises au foyer mdme de 
TEcole — a permis aux intellectuels du monde eniier d'apprteier 
llmportance de ses locaux abritant un outillage scientifique des 
plus perfectioDnfe. Ces iostallations et surtout celles des labora- 
toires d'6lectricit6, de physique, de chimie et de m^canique, oti 
la direction de TEcole a accumul^, avec le coBcours financier 
de la province et de la ville, tout ce que la science moderne a 
invents de plus ing^nieux, ont fait radmiration des savants. 
Elles montrent que la culture des sciences est pouss^e tr^s loin 
et que TEcole des Mines a su allier k Tesprit pratique de son 
enseignement les etudes th^oriques les plus avanc^es. 

Je remplis un devoir, en exprimant en cette circonstance, toute 
notre reconnaissance envers les homines de science et de d6voue- 
ment qui ont pu rtoliser ce but, tout en restant les fiddles gardiens 
des traditions qui ont fait la prosp^rit^ de notre Ecole. Je prie 
aussi les Repr^sentants des Pouvoirs Publics d*agr6er la nouvelle 
expression de notre gratitude pour leur sollicitude et leurs lar- 
gesses qui ont permis Tepanouissement de Toeuvre dont nous 
c6l6brerons bientdt le 75* anniversaire. 

Cette oeuvre, Messieurs, aura besoin encore dans Tavenir de 
leur paternelle protection. Nous ne doutons pas qu*elle leur soit 
ind^finiment acquise, et s'il m'^tait permis, sans d^passer les 
bornes de la discretion et sans m^connaltre les r^les de 1 hospi- 
tality, de formuler ici un desideratum, j'expriraerais celui devoir 
les Pouvoirs Publics examiner avec bienveillance la situation 
faite k notre Ecole par la loi du 10 avril 1890. N'y aurait-il pas 
moyen de rechercher si, en toute justice, le d6veloppement donn6 
k notre enseignement ne doit las permettre k nos ing^nieurs de 
concourir pour le grade legal ? 

Messieurs, il n*etait pas possible de ne pas retracer dans cette 
solennite, non pas Thistoire proprement dite de TEcole, mais 
celles des causes morales qui ont prepare ses destinies. Notre 
Association est une Emanation et un corrolaire indispensable de 
TEcole, leur histoire et leur vie se confondent, les 6v6nements 
et les hommcs qui ont exerc6 leur influence sur Tune ont agi sur 
Tautre et leur ont fait le m6me sort. Tels, les deux grands 
hommes dont le genie tut^laire a toujours plan6 sur TEcole et 
qui furent en mdme temps, jusqu'i leur mort, les protecteurs 
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et les mentors de noire Association et de nos ing^nieurs, confon- 
dant eux-m^mes les deux Institutions dans une seule et large 
affection. 

Lorsqn'au lendemain de sa creation et pendant de longues 
ann^es, i'Ecole d^livra ses pi*emiers dipldmes, les malheureux 
jeunes ing^nieurs, livr^s k eux-m§mes, sans soutien, sans appui, 
ne trouy^rent devant eux que la perspective de devoir forcer les 
portes de Tindustrie aupr^s desquelles la vieiile routine veillait 
jalonsement. Encourages par leurs maltres, ils acceptdrent les 
emplois les plus modestes, les plus inflmes, et k force de volont^ 
et de travail, ils flnirent par s'imposer k Testime et k la conside- 
ration. Mais pendant longtemps leur t&che fut ingrate et leur 
situation bien pr^caire. II fallut, k ces vaillants de la premiere 
heure, le courage qui les animait, soutenu par Tamitie et les 
conseils de leurs professeurs pour arriver par la suite aux situa- 
tions diverses quUls ont fini par acquerir. 

En 1852, cinquante-sept ing6nieurs sortis de TEcole etaient 
r^partis dans Tindustrie du Hainaut et m^me au dehors, malgr^ 
les obstacles de toute nature rencontres k chaque pas. 

C'est de cette ann^e que date Torigine de notre Society. Le 
11 juillet, sur Tinitiative de MM. Arnould, Chaudron, Delsaux, 
Jouniaux et Stoesser, une reunion eut lieu k Mons oti fut d^cidee 
sa constitution, L'id6e en etait n^e des difflcultes rencontrees 
jusqu'alors et du besoin de se resserrer, de se soutenir et de 
s*entr'aider mutuellement dans la lutte pour Ifi vie. 

Le 23 mars 1853, les statuts etaient adoptes et le premier Con- 
seil d'administration ful nomme. li etait compose de MM. Guibal, 
President; Gravez, Vice-President; Stoesser, Secretaire; Arnould, 
Tresorier ; Briart, Delsaux et Zoppi, membres. 

M. Devillez fut eiu President d'honneur par acclamations. 

Yoici les noms des autres membres presents k ces seances 
memorables et que nous pouvons considerer comme etant les 
fondateurs de TAssociation : 

Dubar, Lux, Jouniaux, Casimir Lambert, Fontaine, Monnoyer, 
Hardy, Plumat, Lisbet, Deroux, Brouhon, Clerfayt, Cbaudron, 
Durant Desire, Ledorey, Musin, Deladriere ceiestin, Hamers, 
Lambot, Daive, Patte, Scohy, WoU". 

Les uns apres les autres, ces veterans sont disparus et il n'en 
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reste pas un seul aujourd'bui pour recevoir rexpression de notre 
respect et pouc revivre quelques instants avec nous cette pi^ 
de notre histoire dont ils furent les h6ros. II faut nous borner k 
saluer leur m^moire.et h nous d^couvrir avec d6f(§rence k Tappel 
de leursnoms. 

En raison des difficult^s des communications, rAssociation fut 
divis6e en trois groupes qui prirent le nom de Oomit^s dont les 
premiers furent pr6sid6s, ceiui de Mons par M. Hardy, celui du 
Centre par M. Gravez et celui de Charleroi par M. Zoppi. Cette 
diyision permit aux membres de se r^unir plus fr^quemment en 
des stances plus nombreuses dans lesquelles on se mit avec 
ardeur k F^tude de toutes les questions int^ressant les diverses 
branches de notre industrie. 

Le fonctionnement de ces Comites et Torganisation des reunions 
p^riodiques subirent, k diverses reprises, des modifications ayant 
pour but de les ameliorer et de rendre les traraux de T Associa- 
tion plus attmyants et plus productifs. Tour k tour, oacentra- 
lisa et ron d^centralisa, mais ces t^tonnements memes, inh^rents 
^.toute institution nouvelleet libre, montrent Tactivit^ d6ploy6e 
par nos aln^s et leur volont6 de bien faire, dont t^moignent 
d'ailleurs les publications de cette 6poque. Finalement, k partir 
de l873,,on en revint aux Comites r^gionaux du d^but, avec leurs 
reunions mensuelles et les assemblees g6nerales trimestrielles, et 
c'est Torganisation qui fonctionne encore aujourd*hui avec le plus 
grand fruit. 

Le nombre de nos Comites s^est augments de deux, par la 
constitution de celui de Bruxelles en 1890 et de celui de Li6ge en 
1905. En outre, au courant de CQtte ann6e, nous avons cr66 un 
organisme nouveau consistant dans Tetablissement, en pays 
Strangers, de correspondants choisis parmi les membres de notre 
Association. Ces cmTespondants supplteront aux Comites que la 
dissemination de nos ing^nieurs fixes hors de nos fronti^res ne 
permet pas de constituer avec chance de r^ussite. 

Nos publications ont subi aussi des transformations nombreuses 
n^cessit^s par le developpement continu de nos travaux. De tout 
temps, ellcs ont H^ un recueil oti se trouvait consign^ le produit 
des etudes et des recherches de nos ing^nieurs, ayant trait sur- 
tout k Texploitation des mines et aux sciences qui s'y rattachent. 
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Chaque page de cette histoire, ^crite au jour le jour par la colla- 
boration collective de nos membres, montre que notre Associa- 
tion et surtout les hommes dont nous nous glorifions ont, k toutes 
les 6poques, 6t6 au premier rang dans la lutte de la science centre 
rinconnu, qu'ils y ont brills toujours, et souvent ont assur6 ia 
victoire. 

II est superflu de rappeler ici tous ces grands travaux dont 
la complete analyse n^cessiterait un diveloppement trop consi- 
derable. Mais sans compter Toeuvre ^norme de Guibal et Devillez 
auxquels on peut, entre autres, attiibuer la paternity de la venti- 
lation des mines, de Tenfoncement des puits dans les terrains 
^bouleux et aquifi^res, de la th^orie des exploitations k grande 
profondeur, etc., etc., combien d'autres travaux importants ne 
pourrait-on pas citer? Les etudes g<^.ologiques considerables de 
Briart et les inventions tr^s nombreuses qui portent son nom ; 
les recherches de Comet qui a fixe definiiivement avec son ami 
Briart, la constitution g^ologique du terrain cretac^ du Hainaut; 
et ses 6tudes sur Temploi de Fair comprira^, au sujet desquelles 
feu M Trasenster le qualifia un jour, dans une allocution, de 
** Pdre de Tair comprime ». Ne faudrait-il pas enum6rer encore 
une longue serie d'autres noms parmi lesquels nous ne pourrions 
n6gliger ceux des Gravez, des Dubar, des Delsaux, des Stoesser, 
des Scohy, des Jouniaux, des Hardy, des C. Deladri^re, des 
Durant, etc., qui ont illustr6 TAssociation k des titres divers, et 
surtout par les perfectionnements introduits dans Tart des mines. 
Bien d'autres, Messieurs, qu'il serait trop long de citer, ont aussi 
apport6 leur pierre k T^difice du bien-dtre et de la security des 
ouvriers par des r^formes et des d^ouvertes de toute esp^ce, 
notamment sur la mani^re d'etre du grisou au sein des masses 
min^rales. 

Messieurs, nous pensons avoir le droit d'etre flers de ces 
travaux et de ces d6couvertes dont Tensemble forme un contin- 
gent glorieux apport^ par notre Association au patrimoine do 
rhumanite. Ceux qui ont particip^ k sa constitution ^talent des 
hommes de science et de travail ; mais c'^taient aussi, et a'^taient 
avant tout, des ing^nieurs ayant puis^ aux sources de notre Ecole 
Ic sens pratique qui caract^rise son enseigneraent et qui amarqu6 
son erapreinte ind^lebile sur leur oeuvre essentielleraent positive^ 
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Parmi eux, il s'en est trouv^ qui, non contents d*apporter au 
progr^ social la contribution de leup science et de leur travail, 
ont voulu aussi lui donner un t^moignage plus ^clatant de leur 
soUicitude. Ce n*est pas sans une legitime fiert^ que nous rappe- 
Ions souvent les noms des g^n^reux donateurs des fondations 
Jouniaux et Guibal-Devillez. Ces fondations, institutes dans ie 
but de rechercher les moyens de diminuer les causes des accidents 
dans les mines et de r6corapenser les plus grands progrds realises 
dans les sciences appliquees k Tindustrie, montrent chez leurs 
auteurs une noblesse de coeur et une ^l^vation d'^rae dignes des 
grands caract^res que nous leurs avons connus. Leurs noms sont 
inscrits en lettres d'or dans nos annates et seront toujours pro- 
poses en exemples k la post6rit6. 

Messieurs, nous croyons pouvoir nous enorgueillir de T^tat de 
prosperity de notre ch^re Association qui, dans tons les domaines, 
a su, malgr6 la mbdestie de son origine, s'^lever h la hauteur des 
institutions analogues. L' Association qui comptait 37 membres 
dent 7 professeuis en 1853, 77 en 1859, et ISO en 1866, en compre- 
nait en 1877, 219 faisant partie des trois Comit^s dont les Presi- 
dents etaient, ^ cette epoque, M. Hardy, pour Mons, M. Stoesser 
pour Charleroi et M. Briart pour le Centre. Aujourd'hui, nous 
sommes 668 societaires, r6partis dans nos cinq Comit6s et a 
I'etranger, chiffre el eve si Ton pense que pendant longtemps, 
TEcole ne preparait que pour quelques sp6cialit6s et ne produi- 
tmt qu'un nombre tr^s restrelnt d'ing^nieurs. 

Lorsque le cr6ateur de TEcole ci ceux qui, m§me avant son 
^closion, eurent confiance en son avenir, virent leur oeuvre sur 
pied, ils n'ont pu prevoir qu'un jour, k un demi-siecle de distance, 
les 16gions de ses ingenleurs r^pandus dans Tindustrie du monde 
^ntier iraient porter partout le renom de son enseignement et la 
reputation scientiflque et ^conomique de notre petit pays. Et 
lorsque les Pouvoirs Publics entouraient Toeuvre naissante de 
leur soUicitude, ils n'avaient pas et6 jusqu*^ rever qu'un jour, 
peu eloign^, verrait le sol de notre province foisonnant d'une 
activity industrielle sans egale, grdce surtout k Tenergie et a 
Tesprit pratique des ing^nieurs quails ont ^lev^s. 

Messieurs, comme toute grande famille, notre Society a tra- 
verse, pendant les cinquante ann^es de son existence, des jours 
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cle joie et Oes jours de tristesse. Elle a fait des excursions ea 
Belgique fet h T^tranger. Elle a reQu des Associations amies et en 
toutes circonslances, elle a ^te Tobjet des temoignages les plus 
vifs de sympalhie et de consideration. Elle a f(§t6 ses grands anni* 
versaires et ceux de TEcole m^re et ces manifestations lui ont 
donn6 Toccasion de c6lebrer ses succ^ toujours grandissants. 
II y a trois ans, Leurs Altesses le Prince et la Princesse Albert 
lui ont fait Thonneur d*assister k Tinauguration du monument 
qu'elle a ^lev6 k ses deux plus grands bienfaiteurs; cette fete 
admirable a laisse parmi nous tons un souvenir inoubliable. 

Mais, Messieurs, nous avons eu aussi nos joui's sombres et nous 
avons perdu bien des ndtres dont la disparition a laiss6 dans nos 
rangs des vldes incombl6s. Apr^ notre premier President 
M. Guibal et notre premier President d'Honneur M. Devillez^ 
dont nous ne cessons de regretter la mort, sont survenues celles 
de M. Jouniaux et de M. Stoesser qui, depuis la fondation de 
TAssociation, en avait 6te le Secretaire-Tresorier. Plus tard» 
nous avons eu la douleur de perdre M. Briart, successeur de 
M. Guibal k la presidence; et en ces dernidres annees, coup sur 
coup, sont disparus, M. Henry Durant, Vice-President et M. Emile 
Hardy qui avait remplac^ M. Briart dans ses fonctions de Pr^siden t. 

Je ne puis, dans les limites de ce discours, retracer les vertus 
de ces hommes d'^lite qui furent les piliers de notre Association 
et qui Tentour^rent de Taur^ole de Tautorit^ qu*ils setaient 
acquise dans les sciences et dans I'industrie. Tous, k des litres 
divers, mais toujours dans la pluscomble mesure, ilsapport^rent 
k notre institution un attachement et un d^vouement in^bran- 
lables. Aussi, Messieurs, nous conservons le plus profond respect 
pour leur memoire regrett^e et nous leur adressons, ainsi qu'^ 
tous ceux de nos collogues disparus depuis la fondation de notra 
Association, un souvenir emu et reconnaissant. 

Nous puiserons dans les exemples (ju'ils nous ont donnas, un 
enseignement f^^cond. Mais c'est aux jeunes surtoul, Messieur^„ 
qu'il appartient de m^diter le livre de sagesse que consiitue 
rhistoire de nos ain6s. Je fais un appel pressant k leur activity ; 
qu'ils 6tudient sans cesse, qu'ils produisent beaucoup et qu'ih 
apportent k Toeuvre commune leur contingent de travaux, de 
decouvertes et d'inventions. lis ont la jeunesse et Fardeur et iU 
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doivent avoir, comme nos anciens, la noble ambition de contri- 
buer k enrichir notre patriraoine scientiflque, 

Avant de terminer, je voudrais exprimer un voeu que me 
sugg^re la prfeence k nos c6t6s des d^l^gu^s des Associations 
amies. C'est celui de voir se constituer un organisme nouveau, 
qui mettrait plus fr^quemment en relation les ing^nieurs des 
differentes Associations beiges. Par cet organisme dans lequel 
chaque Soci6t6 conserverait son autonomie, mais qui contribue- 
rait cependant k resserrer les liens de confraternity qui nous 
unissent, bien des questions importantes touchant aux int^r^ts 
g6n6raux de Tindustrie et des sciences pourraient 6tre 61ucid6es. 
II ne me parait pas douteux que cet organisme aurait pour 
resultat d'^largir le champ de Ting^nieur beige, et par la valeur 
de ses travaux, lui permettre de prendre k Tetranger une situa- 
tion plus importance et plus consid6r6e. 

Permettez-moi, pour flnir ce long expose, de m'adresser plus 
particulierement aux membres de notre Association et de faire 
appel k leurs sentiments d'union et de confraternity. Nous avons 
la responsabilit6 du maintlen de la prosperity de notre Associa- 
tion et c>st en marchant la main dans la main, unis dans la 
meme pens6e, que nous pourrons voir notre Soci6t6 continuer 
dans Tavenir sa marche ascendante. 

Ce discours est frequemment interrompu par de chaleu- 
reux applaudissements. L'assemblee souligne tout specia- 
lement les passages relatifs aux fondateurs de TEcole et 
aux promoteurs et anciens dirigeants de rAssociation, 
ainsi que le voeu exprime de voir I'Ecole de Mons placee 
sur le m^me pied que les Ecole similaires annexeee aux 
Universit^s du pays. 

L'orateur est longuement acclame et vivement felicite 
par les personnalites marquantes de TAssemblee. 

M. le Minlstre Francotte so leve ensuite et, dans 
une improvisation charmante, remercie T Association de 
Taccueil qui vient de lui dtre fait. Nous regrettons de ne 
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pouvoir reproduire ici qu'un resume tres succinct des 
paroles ministerielles : 

M. Soupart, en m*invitant k cette f(&te, m'annoncait una reu- 
nion acad6mique. Elle I'est, cartes, par la noblesse at T^l^vation 
des sentiments, si ^loquemment exprim^s dans le discours de 
votre President et par la distinction de cette assembl^e. 

Laissez-moi vous remercier de Taccueil charmant que vous 
avez bien voulu rfeerver au Ministrede I'lndustrie etdu Travail, 
dans les jardins de votre Academie. 

Le spirituel orateur, qui a conquis Tauditoire d^s les premiers 
mots de son discours, exalte ensuite la mission de Ting^nieur. 

II nous Taut, dit-il, des ing^nieurs, c'est-k-dire des hommes 
d'action pour adapter les d6couvertes des savants aux besoins 
de rindustrie et du commerce. Ce sont les ing^nieurs qui font 
profiter Thumanit^ des d^couvertes de la science. 

En passant, il salue la m^moire d'un savant beige, llllustre 
Gramme, dont nous pouvons nous enorgueillir. 

M. Francotte compare le mouvement industriel k un grand 
fleuve, constamment accru par des affluents nouveaux. L'expan- 
sion de ce mouvement est manifeste , elle nous envahit de plus 
en plus, abattant les murailles entre les nations. II entrevoit le 
jour prcchain oft le g6nie industriel nous sera devenu aussi cher 
et aussi familier que le genie des lettres et des arts. 

K^loquent Ministre souiiaite, dans sa p^roraison, que grandisse 
et s*embellisse encore TAssociation des Ing^nieurs; qu'une F6d6- 
ration s'6tablisse entre les Associations similaires et que les 
relations de TEcole des mines de Mons avec les pouvoirs publics 
soient toujours plus nombreuses et plus cordiales dans Tavenir. 

Les applaudisscments ^clatent aussi clialcureux qu'una- 
nimes; ils prouvent au distingue Ministre du Travail que 
son discours a eveille non seulement Tadmiration de 
I'auditoire, mais aussi les plus vives sympathies. 

M. le President leve ensuite la seance. 
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B.\NQUET. 

Le banquet a lieu a une heure, dans les salons de 
THdtel de Ville, mis 6galement a notre disposition par 
TAdministration communale. 

La table d'honneur est presidee par M. le President 
Alfred Soupart, ayant a sa droite M. le Ministre de 
rindustrie et du Travail, MM. Warocque, Lescarts, 
Morisseaux, Masson ; a sa gauche, MM. Chevalier, Passe- 
lecq, Dubois, Dejardin et Macquet. Y prennent place 
egalement les autorites provinciales et communales, les 
ingenieurs du Corps des Mines, les delegues des Asso- 
ciations d'ingenieurs, les membres de la Commission 
administrative et du Corps professoral de FEcole, les 
membres du Conseil d 'administration de TAssociation, 
ainsi que de nombreuses notabilites industrielles. 

Le banquet est fort anime; la bonne humeur, Tentrain 
le plus cordial y regnent en maitres des le debut. 

La carte du menu est fort artistique. On y remarque 
d'une part une reproduction photographique du monu- 
ment Guibal et Devillez; d'autre part, une vignette portant 
les principaux outils du mineur, disposes en panoplie, et 
enfin un panorama de la ville de Mons, le tout formant 
un ensemble tres r^ussi. 

A rheure des toasts, M. le President Soupart se love et 
porte la sante du Roi en ces termes : 

Messieurs, 

J'ai rhonneur de porter un toast au Roi. 

En ajournant jusqu en 1905 la calibration de notre cinquanle- 
naire, nous avons voulu nous associer k la joie du peuple beige. 
Notre pays c616bre par des festivit^s splendides les 75 ann^es de 
paix et de bonheur dent nous avons joui, grAc surtout k la 
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sagesse de nos Rois qui ont su garder intacles nos admii*ables 
institutions et notre ind^pendance. 

Sous ces heureux auspices, la Belgique a atteint une prosp^rit^ 
^conomique et morale iDOuie, qui la place au premier rang des 
nations civilis6es et dont TExpa^^ition de Li^ge vient d'etre 
TMatante et concluante manifestation. 

Os succ^s. Messieurs, notre pays les doit principalement k 
Leopold II dont Tardeur patriotique, dont la foi dans la puissance 
productive de la terre beige et dont le g^nie expansif ont pouss6 
la Belgique vers la conqu^te des marches du monde. II y a 
quelques jours k peine encore, sous sa puissante inspiration, un 
grand Congres d'expansion ^cononrique mondiale tint ses assises 
k Mons et les consequences de cette savante et memorable confe- 
rence, peuvent 6tre incalculables i)our notre orientation 6cono- 
mique et pour notre avenir. 

Notre Roi recueille en cette ann^e historique la juste recom- 
pense de ses efforts. La reconnaissance du pays se manifeste 
partout par des ex[)losions enthousiastes de lo3^alisme et Tteho 
des clameurs palriotiques qui viennent de Taciueillir ici-m^me, 
retentit encore k nos oreilles et nous laissera un souvenir 
inoubliable. 

Messieurs, joignons nos acclamations k celles du pays et levons 
nos verres k la sant6 du Roi et k la prosi>6rit^ de la dynastie. 

Au Roi, au Prince et a la Princesse Albert, i\ la Famille Royale. 

La Brabangonne eclate, joiiee par rorchestre sympho- 
niquc sc m61ant aux acclamations vigoureuscs par 
lesquelles Tassemblt^e temoigne do ses sentiments de 
loyalisme. 

Le silence s'etant retabli, M. Soupart portc la sante dc 
M. le ministre Fraucotle : 

Messieurs, 

Je m*erapresse de me lever k nouveau pour porter la sante de 
Monsieur le Ministre de Tlndustrie et du Travail dont la haute 
personnalite est des plus sympatbique aux ing^nieurs et aux 
industriels. 
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Monsieur le Ministre, dont le caractdre accueillant est connu 
de toQs, a bien voulu rehausser par sa presence, la c^r^monie de 
ce jour. Nous en sommes d*autant plus henreux qu*il est notre 
Ministre ; car nous repr^sentons llndustrie et le travail et nulle 
part ailleurs, il ne pourrait se trouver, plus que parmi les ing^- 
nieurs, dans la sphere de sa juridiction morale, dans un milieu 
[ilus en rapport avec ses attributions. 

En nous donnant cette marque de bienveiliance, Monsieur le 
Ministre, vous avez montr6 Tintdr^t que vous portez k la science, 
et surtout aux sciences industrielles qui sont le principal facteur 
de tout progrte social. 

Nous ressentons une profonde impression de reconnaissance de 
votre d-marche. EUe a d*autant plus de m^rite k nos yeux que 
vous avez dO, au cours de cette annee de jubil6 national, d^ployer 
une sorame d'activit6 considerable, payer de votre personne et 
vous d^penser sans compter. Vous avez 616 Vkme de TExposition 
de Li6ge et il vous revient une tr63 large part du succ^s qu'elle a 
obtenu. Aussi, vous avez bien m6rit6 de notre pays et vous avei 
droit aux felicitations et aux remerclments de Tindustrie et du 
commerce, dont la plupart d*entre nous sont les repr6sentants. 

Messieurs, je vous convie tous k lever nos verres a la sant6 de 
M. Francotte, ministro de Tlndustrie et du Travail, en le priant 
de recevoir k nouveau Texpression de notre reconnaissance pour 
rhonneur qu*ll nous a fait aujourd'hui. 

Ce toast donne lieu a une veritable ovation en Fhon- 
neur du Ministre du Travail; un grand enthousiasmc 
regne dans la salle; rorchestre entonne Fair : Vers 
VAvenir. 

M. le President se leve a nouveau ct, s'adressant aux 
autorites et aux invites, prononce le toast suivant : 

Messieurs , 

L'Administration provinciale nous a, de tout temps, combI6 
de ses bienfaits et m6rite notre profonde gratitude. Ses largesses 
pour TEcole des Mines de Mons ne se comptent pas depuis T^poque 
oU le premier Gouverneur du Hainaut en fit d6cr6ter la creation. 
En ces demi6res ann6es encore, la Deputation peraaanente obtint 
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tlu Conseil provincial des subsides importants destines k^difier 
et k outiller les belies installations actuelles. 

En imposant ces sacrifices k la Province, les bommes qui, k 
toutes les 6poques, ont eu k gerer ses int6ret<!, ont t^moign6 de 
leur grand courage et de leurs facult^s administratives^lair^es. 
Je leur adresse ici, avec la plus vive satisfaction, Texpression de 
notre enti^re reconnaissance. 

La Ville de Mons ^galement, Messieurs, sous Vimpulsion d'^di- 
lites successives, conscientes de leur mission et de Tint^r^t public, 
n'a jamais marchand6 son concours financier et moral pour Tara^- 
lioration et le developperaent de TEcole. Elle aussi, s'est, en toutes 
circonstances, impost de grands sacrifices et notre gratitude lui 
est acquise. Qu'il me soit permis d*6voquer le souvenir d'un 
homme recemment disparu dont la sj'mpathie pour 1 Ecole s'est 
manifest^e pendant tout le temps od il exerga la premiere magis- 
trature de la Ville de Mons. J'adresse k sa m^moire le tribut de 
notre reconnaissance et je prie Tedilit^ montoise d'agr^er Tex- 
pression de nos remerclments les plus chaleureux. 

J'exprime k Messieurs les hauts fonctionnaires de TAdminis- 
tration sup6rieure de I'lndustrie et du Travail, et du Corps des 
Mines, la satisfaction que nous n'avons cesse d'^prouver, de Tin- 
t^r^t qu'ils nous temoignent, et du concours qu'en toute circons- 
lance, ils apportent k Taccomplissement de la t^che irapos^e k 
nos ing^nieurs. lis remplissent leur difficile mission avec justico 
et avec un tact admirable et leur permettent ainsi de concourir 
avec eux au noble but de ram^lioration du bien-etre de la classo 
laborieuse. Je suis heureux de saluer ici les distingues repr^sen- 
tants de TAdministration de Tlndustrie et du Travail et du Corps 
des mines et de les remercier de leur concours d6vou6. 

Enfin, Messieurs, j'adresse nos plus sympathiques compliments 
et nos remerclments k MM. les Del^gu6s des Associations amies. 
La demarche qu'ils ont faite en venant nous apporter dans cette 
journ^e de r<youissances, les temoignages de Tamiti^ de nos 
collogues de Li^ge, de Gand, de Bruxelles et de Louvain, nous 
montre la solidarity qui unit la corporation des ing^nieurs. Cette 
solidarity puise sa source dans un 6gal d^sir de progr^s Indus- 
triel et social et j'ai la conviction que ce sentiment ne fera que 
s'accroitre dans Tavenir. Je prie ce> Messieurs de vouloir etre 
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nos iuterprStes aupr^s ile leurs Associations pour ieur exprimer 
DOS sympatiiies et nos voeux de prosperity. 

Messieurs, k c6t6 des Administrations publiques dont le con- 
cours puissant Alt toujours accorde sans reserve h TEcole, je me 
lais un devoir de signaler sa Commission administrative, comme 
ayant contribu6 h son succes, dans la mesure la plus complete. 
Composee k toutes les ^poques dliorames ^minents et d^vou^s, 
cette Commission s'est attachee sans cesse k 61ever Tlnstitution. 
Les lumidres et le z6le de ses membres, joints k la science 
profonde et a la haute valeur de la Direction et du Corps pro- 
fessoral ont entrain^ TEcole vers la situation 6lev6e qu'elle occupe 
aujourd'hui. 

Nous adressons aux hommes d6vou6s de la Commission admi- 
nistrative, ainsi qu'i la Direction de TEcole et au Corps profes- 
soral, nos fi^licitations et nos voeux pour la prosper) t6 toujours 
croissante de Tlnstitution. 

Je termine, Messieurs, en levant mon verre aux repr^sentants 
des Pouvoirs publics et des Administrations, aux d^l^gues des 
Associations d'ing^nieurs, a la Commission administrative, k la 
Direction et au Corps professoral. 

Je vous remercie tous de Thonneur que vous nous avez fait en 
rehaussant de votre presence cette solennit^ et je bois k votre 
sant6 en y associant k nouveau celle de Monsieur le Ministre. 

A votre sant6 k tous, Messieurs. 

Ce toast, comme ceux qui Tent precede, est accueilli 
par de chaleureux applaudissements en mdme temps que 
Torchestre joue Tair du Doudoii. 

M. le Ministre du Travail repond le premier aux toasts 
qui viennent d'dtre prononces : 

Toute politesse, dit en substance M. Francotte, appelle un 
retour et tout toast m^rite une r^ponse. Je ne saurais assez 
remercier votre excellent President des paroles beaucoup trop 
^logieuses qu*il m*a adress^es. 

Pour y r^pondre, je dirai quelques mots de I'Exposition de 
Liege dont M. Soupart m'a fait un si grand honneur. 

Mais vous ne sauriez m*empecher de reconnaitre que I'Ame, le 
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centre de cette Exposition, c'est le hall des machines. Quelle 
merveille et quel spectacle que celui de forces gigantesques 
docilement asservies h, tous les usages de I'industrie ! C*est le 
triomphe et Tlionneur de votre science. 

Nulle part, excepts dans les basiliques, ne s'afflrme davantage 
la hierarchic de Tesprit humain. 

Quelle belle coincidence aussi que celle de ces deux anniver- 
saires : le 75'"« anniversaire national et le 50™* anniversaire de 
votre fondation, c616br6s tous deux au milieu de la Concorde et 
de la prosp6rit6 publique. Je souhaite que notre pays et votre 
Association continuent k marcher de pair dans la voie du progi'^s. 
Aussi, j'ai accepts votre invitation avec le plus grand plaisir. 

Assur6ment, rien ne pouvait me toucher davantage que 
d'entendre dire que je n*^tais nulle part mieux ^ ma place, en ma 
quality de Ministre de Tlndustrie et du Travail, qu*au milieu de 
votre florissante Association. 

Pour terminer, laissez-moi lever mon verre k la sant^ des 
Guibal et des Devillez de Tavenir. 

Le langage impeccable et fleuri qui caracterise le 
Ministre du Travail obtient tout naturellement le plus 
vif succos et provoque de la part de Tassemblee une veri- 
table ovation. 

M. Chevalier, depute permanent, remercie M. le Presi- 
dent Soupart au nom des autorites provinciales. II 
rappelle que la Province du Hainaut s'est toujours fait 
gloire de soulenir et de developper TEcole des Mines. U 
cxprime le souhait que M. le Ministre emporte de la 
reunion de ce jour une impression favorable, qui Tamene 
a faire rendre a TEcole des Mines du Hainaut ce qu'ellc 
merite par son organisation scientifique et par Tesprit de 
confraternitc qui regno au sein de rAssociation de ses 
anciens eleves. 

M. Lescarts s'associe aux paroles de M. Chevalier el 
forme des voeux pour la prosperite toujours croissante de 
TEcole des Mines et de FAssociation de ses Ingcnieurs. 



Digiti 



zed by Google 



- 27 — 

M. Canon-Legrand, vice-president de rAssociation de 
L'.ege, apres quelques mots, cede la parole a M. Herman 
Hubert, delegue de cette Association, qui, au nom des 
Associations reprfeentees, prononce le toast suivant : 

Messieurs , 

Yous avez eu la delicate pens^e de r^unir k cette f^te, oix vous 
c^l^brez les noces d'or de votre Association et de TEcole des Mines 
de Mods, non seulement les enfants de la famille, mais aussi les 
amis. C'est en cette quality que les Associations des Ing^Dieurs 
des Ecoles de Bruxelles, de Gand, de Li^ge et de Lou vain ont la 
joie d'assister k votre banquet et de vous apporter leurs felicita- 
tions les plus chaleureuses. 

Ces f(&licitations, Messieurs, ne sent pas banales : elles sent 
dues, ^ juste titre, au pass6 de progr^s industriel si glorieux 
dont vous avez le droit d'6tre flers, k Toeuvre scientifique et 
technique qui fait de votre Association un des foyers de la vie 
intellectuelle de notre patrie; elles sont dues aussi k la liste d^j^ 
longue des ing^nieurs eminents que I'Ecole de Mons a formes et 
dont quelques-uns sont entr^ dans un pass6 glorieux, comme 
les Biiart, les Cornet, les Durant, les Scoliy et tant d'autres que 
la B-lgique est fiere de compter parmi ses enfants. 

En jetant un cojp d'oeil sur ces cinquante ann^es dont vous 
c^lebrez Fachdvement, vous pouvez, sans value pr^somption, vous 
rendre cet hommage que vous avez pleinement rempli le pro- 
gramme trac6 par vos fondateurs, programme qu'ils ont symbo- 
list k la fois dans Tabeille qui forme en quelque sorte vos armes 
parlantes, et dans cette noble et humanitaire devise : 

« Nisi utile est quod facimus stulta est gloria. »» 

« La gloire est vaine qui ne r6sulte pas d'actes utiles ! n 

C est bien 1^, Messieurs, le blason et la devi-e qui convenaient 
aux travailleurs <5nergiques, intelligents et obstin6s que sont les 
ingenieurs beiges. II n*y a place chez eux que pour le d^sir de 
Tutile, que pour Taspiration au progr^s bas6 sur la science. Aussi 
6tait-il tout naturel" qu'une sympathie profonde s'etablit entre 
vous et ceux qui travaillent k la m^me OBUvre, qui ont le but et 
suivent la m6me voie, entre voire Association et celles au nom 
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de qui j'ai I'honneur de parler. Depuis longtemps elles se sont 
pr6t6 un mutuel appui et se sont si bien habitues k se con-jid^rer 
comme des soeurs qu'on ne congoit plus qirune f<^te ait lieu chez 
Tune d'elles sans que les aulres soient invitees et prennent leur 
part de r^jouissances. 

Messieurs, nos camarades des autres Ecoles ne m'en voudront 
pas si je signale qu'entre TAssociation de Mons et celie de Li^ge, 
I'union a pris un caractere plus intime encore, par ce fait qu*un 
grand norabre d'ingenieurs de Li6ge ont 6t6 admis k professer k 
TEcole de Mons et que c'est mfeme k un de nos camarades de 
Li^ge qu'a 6t6 confie le grand honneur de succ^der comme direc- 
teur k Teminent Devillez et de continuer, de la faQon brillante 
que vous connaissez, Toeuvre des fondateurs de votre Ecole. 

II y a done entre nous, Messieurs, des relations particuli^rement 
6troites et sympathiques et, s*il m*est permis de meler aux felici- 
tations que je vous adresse une note plus personnelle encore, 
laissez-moi vous rappeler que c'est k ma quality d*ancien profes- 
seur de voire Ecole que je dois Thonneur de figurer parmi vos 
membres protecteurs honoraires, et vous dire que c'est aussi ce 
qui me rend particuli^rement lieureux d'avoir 6t6 designe four 
vous apporter les felicitations de TAssocialion des Ing6nieurs 
de Li^ge. 

El puisque je suis k vous parler du pass^, laissez-moi vous dire 
encore qu*en me retrouvant dans cette ville de Mons od vous 
m'avez autrefois fait un accueil si sympathique, j'ai voulu accora- 
plir une sorte de p616rinage en allant re voir ce matin le berceau 
de voire Association. En repassant devant ces modestes construc- 
tions k peine assez grandes aujourd'liui pour abriter une ecole 
professionnelle de jeunes fiUes, je me suis souvenu avec Amotion 
du temps df^jijt lointain oCi elles etaient plus que suffisantes pour 
les ei6ves qui venaient entendre les legons lumineuses et la 
parole ardente de Devillez et de Guibal. lis n'etaient pas bien 
nombreux alors, mais ils avaient la volonte, la t^nacite, la passion 
du travail et la foi dans la science. Beaucoup d'entre eux ont, 
h^las ! d^j^ disparu , mais ceux que je vols encore dans nos rangs 
et qui occupent tons une place ^minente dans nos industries, 
sont 1^ pour attester la haute valeur de ces travailleurs qui ont 
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6t6 I'avant-garde de rarra^e des ing^nieurs et ont ouvert la voie 
oti les jeunes marcbent si facilemeDt aujourd*hui. 

Aussi, Messieurs, lorsqu'en quittant ce modeste berceau de 
voire Association, je me suis trouv6 devant ce superbe Institut 
que pourraient vous envier de puissantes Ecoles, c'est avec un 
respect ^mu que j*ai salu6 le monument od revivenl, immortalises 
par les mains pieuses d*un grand artiste qui porte si noblement 
le nom de Tun d'eux, les deux hommes illustres qui ont su fonder 
et consolider, k travers tant de difflcult^s, une Ecole maintenant 
si renommee et si suivie. 

C'est en r6alit6. Messieurs, leur oeuvre que vous C§tez aujour- 
<rbui et c'est en me plaQant sous T^gide de ces deux maltres dont 
je m'bonore d'avoir 6t6 Tami, que je vous convie k lever vos 
verres au developpement ininterrompu, k la prosperity et k la 
grandeur toujours croissantes de I'Ecole de Mons et de TAssocia- 
tion des Ing^nieurs qui en est comme la fiUe et la repr6sentante 
dans le monde des savants et des ing^nieurs, en mSme temps 
qu'un des plus grands exemples de Tesprit d'associalion et de 
fraternite qui caract6rise les Beiges ! 

Ce toast, par son naturel, par le sentiment personnel si 
bien exprim^, disant les liens qui relicnt Mons a Li^ge, 
rappelant la vieille Ecole de Mons et ses fondateurs, a 
obtenu, il est inutile de le dire, le plus vif et le plus franc 
succes. 

M. Dutrieux, Vice-President do I'Association des Inge- 
nieurs de Gand, Ingenieur en Chef Directeur des Chemins 
de fer de TEtat, ajoute quelques mots pour confirmer les 
sentiments de sympathie des Associations representees et 
reiterer leurs remerciments. II porte ensuite la sante do 
M. SJoupart, dont il rappelle, aux applaudissements de 
Tassemblee, le devouement et les services rendus aux 
Ingenieurs. M. le President repond a M. Dutrieux pour le 
remercier de ses paroles aimables et pour declarer qu'il 
perseverera dans les m6mes sentiments. 

M. Masson prenant ensuite la parole, dit quel est le role 



Digiti 



zed by Google 



— 30 — 

de renseignement et surtoiit de renseignementuindustriel. 
A son tour, il parle de TEcole des Mines et de la direction 
si eclairee qui lui est donnee, ainsi que de TAssociation 
des Ing6nieurs qui rend de si grands services. 

La f^te prend fln au milieu de Tanimation la plus 
cordiale, laissant a chacun Ic souvenir d'une des plus 
belles reunions de famille qu'a pu enregistrer, jusqu'a 
present, notre Association. 

DEUXIEME JOURNEE. 

Excursion d. Morlan'welz-Mariemont. 

A Toccasion de notre Cinquantenaire, Monsieur Raoul 
Warocque, President d'honneur, avait invito tons les 
membres de notre Association a un banquet au Chateau 
de Mariemont. II avait eu Famabilite d'associer a cette 
f^te, I'Association des Ingenieurs de Liege, en y conviant 
un certain nombre de ses membres. 

Le programme do la matinee comportait la visitc de 
TEcole industrielle de Morlanwelz et des Usines de Baume 
et Marpent. 

Vers 10 1/2 heures, plus de 550 ingenieurs se trouvent 
au rendez-vous designe, la gare de Morlanwelz, oii ils 
sont recus par le camarade Dupont et M. Sengier, respec- 
tivement directeur et ingenieur des Usines de Baume et 
Marpent. 

Le groupe se dirige d'abord vers TEcole industrielle ou 
Monsieur Godeau, directeur, attend les visiteurs. 

Voici quelques renseignemf.nts sur cette institution^ 
qui fut fondee par Monsieur Arthur Waroque, et qui pent 
6tre placee a la t6te des ecoles similaires, par son orga- 
nisation, ses methodes d'enseignement et les resultats 
obtenus. 
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L'Ecole est situee k proximity de la gare de TEtat et 
des chemins de fer vicinaux; elle est ainsi reliee aux 
nombreuses communes du Centre, en sorte que les elfeves 
pcuvent y arriver facilement de toutes les directions. 

Les Mtiments comprennent, outre de vastes souter- 
rains, un rez-de-chaussee et deux etages completement 
amenages et occupes. 

Les locaux, rationnellement disposes, sont parfaitement 
chauffes et eclaires ; une distribution d'eau dessert tous 
les etages. 

Le mobilier ne le cede en rien aux locaux. Les bancs 
et les tables k dessiner sont appropries a la taille des 
eleves, et rien n'a ete neglige pour que ceux-ci soient 
confortablement installes. Des armoires vitrees sont pla- 
cees dans les classes et dans les vestibules pour recevoir 
les collections, que les eleves peuvent ainsi examiner a 
loisir en dehors des heures de legons. 

Les collections sont nombreuses et varices. Tous les 
objeta et appareils sont classes en 52 categories, comprc- 
nant ensemble pres de 4300 objets. Ces collections 
proviennent de dons et d'acquisitions. 

La bibliotheque renferme plus de 2900 livres ; elle est 
a Tusage des professcurs et des eleves, qui peuvent 
eraporter les livres chez eux. Pendant Tannec scolaire 
1903-1904, le nombre total de pr6ts a 6lc de 2186. 

Le service de la bibliotheque est parfaitement organise. 
Des catalogues imprimes, avec supplements periodiques, 
sont mis a la disposition des eleves. Les livres nouvel- 
lement regus sont indiques sur des listes affichees dans 
les classes. 

L'Enseignement (qui s'adresse k I'ouvrier) est essen- 
tiellement pratique. II ne s'agit pas ici de cette pratique 
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routiniere formee de precedes empiriques, mais de la 
pratique raisonnee, appuy^e sur les principes scientifiques. 

Des cerlificats sont delivr^s aux eleves ayant suivi 
avec fruit les cours de dessinateurs, de conducteurs- 
mecaniciens, de mineurs, de chauffeurs-m^canieiens, de 
constructions civiles, de technologic des ateliers et 
d'electriciens. 

A fln 1904, il avait etc delivre 1399 certiflcats et 
dipl6mes. 

Lc nombre d'eleves frequentant Tecole est de plus de 
800, dont 77 7^ d'ouvriers. 

Apres avoir compliment^ Monsieur Godeau, les inge- 
nieurs se rendent aux Usines de Baume et Marpent, 
(Division de Morlanwelz), ou ils sont recus par M. Leon 
Moyaux, directeur-gerant, le camarade Louis Dupont, 
directeur technique, et MM. les ingenieurs Sengier, 
Rifllart et Surlereau, etc., chefs de service. 

Monsieur Moyaux souhaite la bienvenue et offre le vin 
d'honneur; puis il engag-e les excursionnistes a se former 
en plusieurs groupes pour visiter les dilTerentes parties de 
Tusine, les cours professionnels, le musee Warocqu6, etc. 

Voici un resume des dilTerentes transformations operees 
aux Usines de Baume et Marpent depuis Torigine. 

Creee en 1853, la Societe anonyme de Baume et Marpent 
cut des debuts tres modestes; elle ne comprenait alors 
que la seule usine de Baume, qui eta it loin d'etre Tusine 
d'aujourd'hui et qui s'occupait specialement de fonderie. 
La Societe ne se developpa que fort lentement jus-' 
qu'en 1871. 

Une nouvelle orientation, en mdme temps qu'un mou- 
vcment de reprise des affaires, lui donnferent a cette 
opoque un essor considerable et firent se developper 
considerablement ses installations. 
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A sa foiMlerie primitive, elle adjoignit successivement 
la fabrication des voies, la construction de tout le materiel 
fixe et roulant des chemins de fer, (a Texclusion des loco- 
motives), la grosse chaudronnerie, les ponts et cbarpentes. 

En 1881, pour conserver sa clientele frangaise en mdmc 
temps que pour ecbapper au nouveau regime douanier 
francais, elle crea les usines de Marpent prfes Jeumont. 

Son champ d'activite se developpant de plus en plus, 
elle dilt songer, pour faire face k ses engagements, a creer 
de nouvelles usines; elle racheta dans ce but, en 1896, 
les Ateliers de constructions de Morianwelz. 

line centaine d'ouvriers constituait le personnel de la 
Soci^t^ en 1853; sa population ouvrifere a maintenant 
depass^ 3000 hommes. 

Les installations des trois usines ont ete constamment 
ameliorees et modifiees pour les mettre k la hauteur des 
derniers perfectionnements, ce qui a permis k la Societe 
de realiser, dans les r^cents exercices, un chiffre d'affaires 
annuel de prfes de 20.000.000 de francs. 

Disons quelques mots des usines de Morianwelz, que 
nous avons eu Toccasion de visiter. Ces usines, reliees a 
la gare de Mariemont, sont etablies sur une surface de 
plus de trois hectares. 

Elles sont installees specialement pour la construction 
du materiel roulant des chemins de fer, c'est-i-dire les 
voitures de luxe et de toutes classes, les fourgons, tons 
les types de wagons a marchandises et enfln les voitures 
de tramways. 

Ces usines comportent quatre grandes divisions : les 
forges, les ateliers de parachevement pour les parties 
m^talliques, la menuiserie mecanique, le montage avec 
la peinture et le garnissage. 

3 
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Les forges qui posscdent 74 feux et 6 pilons, pro- 
duisent toutes les ferrures entrant dans la construction 
du materiel roulant; la production annuelle est do 
2400 tonnes. 

L'atelier de parachfevement comporte environ 80 ma- 
chines-outils (foreries, tours, perceuses, scies, meules), 
n^cessaires pour le parachevement des parties metal- 
liques. 

La menuiserie m^canique qui est la division la plus 
importante de Tusine, renferme tous les outils les plus 
perfectionn^s pour le travail du bois. 

L'installation de ces machines a fait Tobjet d*une etude 
approfondie, afln de diminuer autant que possible les 
chances d'accident. Toutes les transmissions sont souter- 
raines et toutes les pieces en mouvement sont soigneuse- 
ment protegees. 

De plus, Tatelier est pourvu d'un systeme tout nouveau 
pour Fenlevement automatique des poussieres et copeaux. 
Ceux-ci sont aspires, a Taide d'un ventilateur, des leur 
sortie de la machine et refoul6s hors de Fatelier pour y 
6tre brAles aux gazogenes dont nous parlerons tantot. 

Parmi les outils les plus remarquables , citons les 
machines a raboter sur 3 et 4 faces, des moulurieres, 
des scies a d6doubler, des degauchisseuses, des machines 
a faire les tenons et les mortaises, un grand nombre de 
toupies, des scies de differents systemes, des tours, des 
perceuses, etc. 

Tous ces outils sont mus par un moteur a gaz a quatre 
temps, systeme Koerting, d'une puissance de 165 HP. 

Les machines des autres divisions sont actionn^es par 
une serie de moteurs electriques de 10 a 30 HP qui 
empruntent le courant a une central^ electrique composee 
de 2 moteurs k gaz systeme Soekport, de 135 chevaux: 
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chacun, entrainant par courroie 2 dynamos a courant 
continu a 220 volts. 

Une particularite de Tusine est la fabrication du ^az 
necessaire aux 3 moteurs. 

Ce gaz est obtenu par la combustion des d^chets de 
bois, envoyes par le ventQateur de la scierie mecanique 
dans deux gazogenes du systeme « Riche » . La production 
des copeaux, sciure, etc., est suflisante pour alitnenter 
toute I'installation. La consommation des decbets n'at- 
teint d'ailleurs que 1 Vj J^il- P^^ cheval et par heure. 

Les balles de montage sont tres vastes et permettent 
la mise en chantier d'environ 150 vehicules de tons 
genres. Le travail de real^sage s*opere k Taide de petits 
moteurs electriques transportables, et le rivetage par de 
petites riveuses a air comprime de construction ameri- 
caine. Des palans a air facilitent la manipulation des 
lourdes pieces. 

L*air comprime necessaire aux di verses installations, 
est produit par deux compresseurs de 200 metres cubes 
commandos directement par dynamos. 

La production de Fusine de Morlanwelz atteint, en 
marche normale, 180 k 200 vehicules (wagons et voitures) 
par mois. 

La reputation des usines de Baume et Marpent n'est 
plus k faire et Ton con^oit, en parcourant les ateliers, 
que cette renommee est meritee ; partout Tordre, la pro- 
prete et une activite incessantc frappent le visiteur; 
enfln. Ton se rend compte de ce fait heureux que tous 
les progrfes les plus recents y ont 6te mis a profit pour 
perfectionner sans cesse tous les rouages de ces usines 
modeles. 

Avant de quitter les usines, une \'isite a V E cole pro- 
fesBionnelle s'impose. 
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En 1901, une partie des locaux de Tusine a ete prdtee 
k la commune de Morlanwelz pour la creation de cours 
professionnels annexes a TEcole industrielle. 

lis comprennent pour le moment, des cours d'ajustage 
et de menuiserie. Ceux-ci se donnent de 8 heures du 
matin a midi et de 2 ^ 6 heures du soir. L'apprentissage 
dure 3 ans et les apprentis sont admis a I'ecole de 13 a 
16 ans. 

Cette ecole a d^j^ donne des resultats remarquables ; 
elle compte actuellement 120 apprentis. 

Lors de notre visile, tons ces jeunes ouvriers sont a 
Toeuvre, pleins d'entrain et de belle humeur. 

Les ingenieurs examinent le travail, Toutillage et les 
produits executes par les apprentis. Tout ce quails voient 
les int^resse au plus baut degre; aussi, ils ne se lassent 
de demander des explications au sujet de tout ce qui 
concerne cette belle organisation, se rendant bien compte 
qu'il y a la un organisme dont I'utilite est inappreciable. 
Le fait est que ces cours, organises industriellement, 
preparent parfaitement les jeunes gens a Texercice d'un 
metier, et que les aptitudes de ceux-ci sont d^veloppees 
et dirigees vers un but pratique. 

L'excursion se termine par la visite du Masie Wa- 
rocqui dont les collections si varices et deja si completes, 
^tonnent les visiteurs. 

Avant de quitter les usines, M. Moyaux offre une petite 
collation aux ingenieurs. A cette occasion, il prononce 
quelques paroles fort aimables en r^ponse au speech qui 
vient de lui dtre adresse par notre camarade Amour 
Sottiaux. 

Au moment du depart, notre President, M. Soupart, 
remercie M. Moyaux de son accueil si cordial et il le feli- 
cite vivement pour la belle ordonnance de ses ateliers et 
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pour ses belles installations, dot^es d'un outillage des 
plus perfectionnes. M. Moyaux repond en excellents 
termes aux paroles de notre President. 

Reception au Gh&teau de Mariemont. 

Amenes par des trains speciaux, les invites arrivent 
A^ers midi et denii au chdteau de Mariemont, sur lequel 
flotte le drapeau national. 

Conduits par les intendants du chdteau, les invites 
y sont re^us par Madame Warocqu6 et par Monsieur 
Warocque qui font a tons un accueil empreint d'un veri- 
table charme. Les presentations terminees, les invites se 
dirigent vers TOrangerie ou va avoir lieu le superbe 
banquet offert par les chatelains de Mariemont. Les 
convives sont au nombre de 550 environ, comprenant 
une quarantaine dMngenieurs de Liege, 400 ingenieurs de 
Mons, des invites choisis parmi les personnalites indus- 
trielles du pays, le haut personnel des charbonnages de 
Mariemont et Bascoup, des journalistes, etc. Aussi, pour 
caser tout ce monde, a-t-il fallu annexer une vaste tente 
a rOrangerie. 

Celle-ci, de m^me que son annexe, presentcnt un coup 
d'oeil reellement superbe en raison de leur decoration si 
heureuse aux couleurs et aux ecussons de la Belgique, 
du Congo, de Liege et de Mons, encadrant des cartouches, 
dont les uns portent la lettre « W » tandis que les autres 
representent les divers attributs personnifiant les arts, 
I'industrie et le commerce. La salle est ornee, en outre, 
de nombreux ecussons rappelant les visites de nos Princes 
ainsi que des Princes etrangers qui furent les hdtes de 
Mariemont. Partout enfln sont disposees a profusion des 
plantes de toute beaute, des guirlandes et des corbeilles 
de fleurs naturelles aux parfums les plus d^licats. 
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Madain3 Warocque et Monsieur Warocque, suivis de 
quelqaes invites, font leur entree a TOrangerie vers une 
heure, salues par les acclamations enthousiastes de 
Tassistance. 

II y a trois tables d'honneur. A la premiere prennent 
place : a la droite de Madame Warocque, MM. Raoul 
Warocque ; Alfred Soupart, President de notre Association ; 
Leon Chevalier, Depute permanent; Mademoiselle Van 
der Stichelen, fllle de Tancien Ministre des chemins de fer 
de Belgique; MM. Charles Thonet, Vice-President de 
TAssociation des ingenieurs de Liege ; le senateur Har- 
denpont. President du Conseil d'administration des Char- 
bonnages de Mariemont ; Mademoiselle Morand ; MM. Leon 
Delacuvellerie, ingenieur principal du Corps des mines, de 
Charleroi ; Alexandre Sohier, membre du Conseil d'admi- 
nistration de notre Association ; Auguste Macquet, Direc- 
teur de TEcole des Mines de Mons. 

A la gauche de Madame Warocque : MM. Louis Canon, 
President de la Chambre de Commerce de Mons ; Gedeon 
Deladriere, President de TAssociation charbonniere de 
Mons et Vice-President d'honneur de notre Association ; 
Mademoiselle Orville ; MM. Puissant, ancien depute. Pre- 
sident du Conseil d'administration des Charbonnages de 
Bascoup; Amour Sottiaux, membre du Conseil d'admi- 
nistration de notre Association ; Smysters, ancien Direc- 
teur de TEcole industrielle de Charleroi; Leon Moyaux, 
Directeur des Ateliers de Baume et Marpent ; Simon Stas- 
sart et Leon Gravez, membres du Conseil d'adminis- 
tration de notre Societe. 

La place de chaque convive est marquee par un joli 
menu, aux armes beiges, montoises et liegeoises. Une 
superbe vue du chateau de Mariemont en orne la seconde 
face. 
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^ . A rheure des toasts. Monsieur Warocque se leve et, au 
milieu d'un silence religieux, prononce le discours 
suivant : 

Messieurs, 

J'ai rhonneur de porter la sante du Roi. 

Les fetes du 75® anDiversaire de llndependance que nous venous 
de c6l6brer dans la Belgique enti^re, ont ^t6 comme le couronne- 
nient d'un r^gne consacr6 au developpement moral, intellectuel el 
materiel de notre pays. 

Le roi Leopold II s'est vou6 depuis 40 ans k chercher des 
d6bouch6s k Tactivit^ de ses concitoyens. 

Notre pays, resserre dans d'6troites limites territoriales, a, 
grdce au Roi, trouv^ une expansion universelle, et les Beiges 
sont r^pandus sur tous les points du monde. 

La tenacity, la largeur de vues sont deux des qualit^s essen- 
tielles de Ting^nieur; ces deux quality, le Roi les poss^de k un 
supreme degre. 

II veut que notre m^tropole commerciale soit k la hauteur des 
premiers ports d'Europe, il veut que, gr^ce k des installations 
grandioses, nous conservions le rang que nous avons toujours 
occupy et que bien des nations nous envient. 

II veut que notre territoire, si cher au coeur de tous les Beiges, 
demeure indemne de toute agression ^traugere, il veut k cette fin 
une defense nationale, serieuse et solide, k m^me de resistor k 
toute invasion. 

Aussi bien dans la d^lense nationale que dans les luttes indus- 
trielles, ne comptons que sur nous-m^mes pour nous d6tendro 
cotttre r^tranger. 

Essentiellement patriotes et aimant leur pays, les ing^nieurs 
doivent seconder de tels efforts destine k assurer la prosp6rit6 
et la steurit^ de la Belgique. 

Ce caract^re du Roi, si semblable au v6tre. Messieurs les inge- 
nieurs, vous devez Taimer et Tadmirer; nous devons notre 
energie et notre reconnaissance k un homme qui se devoue au 
bien-etre de la nation ; ne lui marcliandous pas notre concours ; 
soyons avec lui, et saluons ses glorieux efforts. 

Je bois au Roi, k la Famille Royale ! 
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Ce toast, ecout^ debout, provoque un veritable enthou- 
siasme indiquant combien Tassembl^e est heureuse de 
partager les sentiments de loyalisme du g6nereux amphy- 
trion. 

Le calme s'etant retabli, M. Warocqu6 prend a nouvcau 
la parole : 

Messieurs, 

Par une heureuse coincidence, les deux villes ot si^gent nos 
Associations de Li^e et de Mens ont 6t^, dans le courant de 1905, 
Tobjet de manifestations, je dirai mondiales. 

A Li6ge, la briliante Exposition qui est sur le point de se clore, 
a atlir^ des visiteurs de Tunivers entier. De toutes parts les 
strangers ont afflu^ chez vous. £t en ce &isant, ils ont pu 
admirer cette superbe activite industrielle dont, Messieurs les 
Ing^nieurs, vous 6tes les premiers artisans. Depuis plus d'un 
demi-si^le, en eflfet, TAssociation des Ing^nieurs de Li^e a 
fourni h Tindustrie des hommes d'^lite que je salue avec respect. 

A Mons, )e Congr^s mondial a attir6 prds de 2000 del6gu6s des 
divers pays. Enx aussi devaient trouver dans cet oasis, entour6 
de toutes parts de nombreux charbonnages , cette p6pini6re 
d'ingenieurs qui tend de jour en jour k se d6velopper ; ils devaient 
y trouver cette Association, vieille de 50 ans, qui a dej^ envoye 
dans maints pays strangers de nombreux membres sortis de son 
Ecole. lis devaient trouver en Mons une cit6 qui, sous peu,je 
respire, pourra prendre place, grdce k ses diverses institutions, 
parmi les villes universitaires. 

II y a prte de 30 ans, mon p^re r^unissait dans cette meme 
salle les ing^nieurs de Li6ge. II venait, comme moi, d'avoir 
rhonneur d'etre nomm6 membre honoraire. En ce temps d^j^ 
61oigne, il y avait encore entre Liege et Mons une nuance qu'il 
fallait franchir. La soeur aln6e, comrae disait hier M. Hubert, 
devait tendre une main fraternelle k sa soeur cadette qui, gr^ce 
k son corps professoral, k son directeur actuel, gr^ce aux nom- 
breuses c^l^brites sorties de ses rangs, devait bient6t combler cet 
espace entre les deux Association^. 

Aujourd'hui, j ai le plaisir bien grand, bien legitime de pjuvoir. 



Digiti 



zed by Google 



- 41 — 

comme PrtsWent d'honneur et comme Membre honoraire, r^unir 
les ing^Dieors de Li^ge et de Mons, de les voir fraterniser comme 
s'ils ^talent sortis d^une m^me ^cole, comme issus de m^mes 
parents : la Science et ie Travail. Cette fusion 6tait desirable, 
elle ^tait inevitable. 

Rompus aux divers travaux de la mine et k m^me de rivaliser 
avec nos faibles gisements centre ceux de nos pulssants voisins, 
^lev^ dans cette atmosphere charbonnidre, nos ing^nieurs 
acqui^rent cette volonte, cette ardeur, cette energie n6cessaires 
au mineur. Par leur situation mtme, nos Ecoles de Li6ge et de 
Mons sont les seules, en Belgique, qui fournissent de vrais inge- 
nieurs de la mine. 

Cette union, Messieurs, j'espdre la voir grandir de jour en jour. 
Les ann6es demi^res ont vu de fr^quentes reunions entre Li^ge 
et Mons; je souhaile et je ferai tout mon possible pour les rendre 
plus frequentes encore. Cette union ne pourra qu^encourager les 
uns et les autres; elle nous donnera cette cohesion qui, certes, 
fera grandir de plus en plus la force et la vitality des deux Asso- 
ciations. 

Je vous remercie, Messieurs, de votre aimable visite. Je forme 
des voeux sinc^res pour la prosp6rite de vos deux Associations. 

Permettez-moi de boire k la sant6 de vos Presidents : 

A M. Soupart, notre devou6 President de Mons. 

A M. Habets, que j'ai le regret de ne pas voir parmi nous, 
retenu k Li^ge par la mort de M. St^vart; je prie M. Thonet, 
deuxieme Vice-President, de lui temoigner nos regrets et Tassu- 
rance de notre vive affection. 

Enfln, Messieurs, je bois k vous tous, membres des Associations 
de Liege et de Mons. 

Les braves eclatent de toutes parts, rassemblee acclame 
avec un vif enthousiasme les noms de M*"" Warocque et 
de M. Raoul Warocque. 

M. Alfred Soupart prend ensuite la parole et prononce 
le discours suivant : 

Monsieur Warocque, 

En nous conviant k cette fete, vous avez voulu resserrer 
davantage et rendre plus intimes les liens qui nous unissent k 
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vous ; en mSme temps vous avez voulu nous donner une nouvelle 
occasion de fraterniser avec nos collogues et amis de Li6ge. 

Nous sommes tr^ touches des intentions d^licates qui vous ont 
inspire Tidea de cette belle reunion et je vous prie de recevoir 
Texpression de nos plus vifs remerciments. 

Monsieur le President d'honneur, soyez convaincu que toute 
notre Association 6prouve pour vous les plus vifs sentiments de 
sympathie et d'attachement. Elle a tenu k vous les prouver eii 
repondant k votre appel, avec une unanimity dont nous n'avons 
jamais eu d*exemple en aucune circonstance. On pent dire que 
TAssociation est ici tout entiere, attir^e par le d6sir de vous 
montrer son estime et son admiration pour votre caract^re. 

Ce cMteau de Mariemont, oCi nous recevons en ce moment une 
si charmante hospitality, abrite depuis pr^ d'un si^cle la famille 
Warocqu6 qui exerce dans toute notre province et dans le pays, 
une autorit6 considerable, par les qualit^s du coeur et de Tesprit 
et par les ressources de sa g6n6rosite inepuisable. La lign6e des 
hommes de bien qu'elle a fournis sans interruption, vous la conti- 
nuez avec honneur. Votre philanthropic 6clair6e ne se contente 
pas de soulager les maux qu'elle rencontre autour d'elle, elle va 
directement aux causes m^mes des miseres humaines. Mieux vaut 
prevenir que gu^rir et c'est dans cette conception de votre r6le 
humanitaire, qu'avec une g6n6rosit6 vraiment magnanime, vous 
dotez princi^rement les Ecoles de toute esp^e, les institutions 
scientifiques, les oeuvres sociales de toute nature et que vous 
^tendez votre protection k tons les efforts tenths pour ameliorer 
les conditions physiques et morales de la vie humaine. 

Votre oeuvre philanthropique, par les proportions qu'elle a 
prises, exige un labeur considerable qui s'ajoute aux soucis et 
aux travaux des grands int^rets industriels, politiques, etc., 
auxquels vous avez k veiller ; cette complexity de votre existence 
n^cessite une activite surprenante qui est un des plus beaux 
traits de votre caract^re. 

Aussi, nous sommes heureux de voir notre Association plac^e 
sous votre Presidence d'honneur. En son nom, jevous adresse 
Texpression de notre estime et de notre attachement. 

Je prie Madame Warocqu6 de recevoir Texpression de notre 
profond respect et je leve mon verre k sa sant6 et k celle de 
notre President d'honneur, Monsieur Raoul Warocqu^. 
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Le discours de notre President obtient le plus vif 
succes ; la p6roraison notamment est saluee par des 
applaudissements reputes. 

A son tour, M. Canon prend la parole et rappelle que 
FAssociation des Ingenieurs de Liege s'est honoree en 
inscrivant M. Warocque parmi ses membres d'honneur. 
II exprime a M"^ Waiocque tout le respect et toute la 
sympathie que les ingenieurs de Li^ge ^prouvent pour 
elle, puis il cede la parole a M. Thonet qui s'exprime en 
CCS termes : 

Messieurs, 

Au nom de rAssociation de Li6ge, je remercie M. R. Warocqu6 
du toast quUl a port6 a son Conseil d'admiuistration icj repr6sent6. 

C'est avec bonheur que notre Conseil a acclam^. la proposition 
de nommer M. R. Warocqud membre honoraire de T Association 
des Ingenieurs de Liege. 

M. R. Warocqu6 continue parmi nous, Messieurs, une tradition 
solidement etablie par son v6n6r6 p^re. Le 3 aoCit 1874, ce dernier 
nous conviait k cette m6me place et cimentait ainsi les rapports 
fraternels qui, depuls lors, n'ont cess6 de r^gner entre TEcole de 
Mons et celle de Li^ge. Les charbonnages de Mariemont ^talent 
alore dirig6s par notre camarade Lucien Guinotte et par Alphonse 
Briart, T^minent g^ologue et le technicien inventif qui, nomm6 
membre honoraire de notre Association en 1892, servit k son tour 
de trait d'union entre les Associations de Mons et de Li^ge. 
Comme Arthur Warocqu^, Alphonse Briart s'etait associ6 com- 
pletement k notre vie de camarades, assistant k nos reunions 
et m^me k nos excursions lointaines. 

Nous avons 6t6 heureux d'offrir k son tour k M. R. Warocque, 
dans notre grande famille, la place qu'occupaient si dignement 
les deux grands disparus. 

La brillante reception qu'il nous offre aujourd'hui, nous prouve 
qu'il a pris k coeur de continuer les traditions de Mariemont en 
saisissant la premiere occasion de mettre de nouveau en contact 
les ingenieurs de Liege et de Mons, qui sont si bien faits pour 
s entendre et qui s'entendent si bien. 
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Je vous propose en consequence, Messieurs, en remerciant 
M. R. Warocqu6, au nom de TAssociation de Li6ge, de boire 
a cette entente cordiale dont Arthur Warocqu6 et Alphonse 
Bi iart furent les auteurs. 

Ce dernier toast, comme ceux qui Tavaient precede, 
est accueilli par de chaleureuses acclamations. 

Vers trois heures et demie, M"*' Warocque, conduile 
par notre President, se l^ve et traverse la salle. Comme 
h Tarrivee, son passage est salue par los acclamations 
enthousiastes de Tassemblee. 

Les invites se dirigent vers le chdteau ou les attend 
un magnifique concert donne par la celebre Harmonic de 
Mariemont, installee sur une estrade en face du chateau. 
Ce regal artistique obtient naturellement le succes le plus 
vif. 

Une BrabaxK^onne, ecoutee tdte decouvertc et vigou- 
reuscment applaudie, terminc cette admirable fete, (^est 
le signal du depart. Tous les invites s'empressent aupres 
de M. Warocque ; chacun voudrait pouvoir remercier 
personnellement notre devoue President d'honneur, pour 
Taccueil a la fois si charmant et si cordial qu'il nous a 
fait a tous en cette belle et inoubliable journee. 
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DE LA 

SOClfiTE DES INGfiNIEURS 

SORTIS DE L'^COLE PROVINCIALE 

D'INDUSTRIE ET DES MINES 
DU HAINAUT. 



Siige social : ificole des Mines, Mons 



EXERCICE 1905-1906 



President dChonneur : 

M. Warocque, Raoul, Hf*, *, Admmistrateur-d61egu6 des Char- 
bonnages de Marieraont et Bascoup, 45, avenue des Arts, 
Bruxelles. 

Vice-President cChonneur : 

M. Deladrierb, Gedeon, O. »}<, Ing^nieur, directeur-gerant du 
charbonnage d'Hornu et Wasmes, Wasmes. 

CONSEIL D'ADMINISTRATION, 

President : 

M. SouPART, Alfred, 0.>}-, it, Ing^Dieur, directeur-gerant 
des Charbonnages-R6unis de Chaiieroi , Mont-sur- 
Uarchienne. 
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Vice-President : 

M. Passelecq, Philippe, 0. >}-, Ingenieur, directeur-g^rant du 
Charbonnage de Sacr6-Madame, Dampremy. 

Secretaire : 

M. WuiLLOT, Joseph, +. C. C, Ingenieur de Texploitation du 
charbonnage de Mariemont , d Morlanwetz. 

Tresorier : 

M. Gravez, Leon, +, Ing6nieur, directeur-g^rant du charbon- 
nage des Produits, Fl&nu, 

Membres : 

M. Hanappe, Saturkin, Ingenieur, ancien professeur k I'Ecole 
des Mines du Hainaut, directeur-g^rant de la maison Beer, 
quai des Cannes, h Jemeppe lez-Liige, 

M. Legrand, Louis, +, C. C, Ingenieur en chef, directeur des 
Iravaux des Charbonnages-R6unis de et k Charleroi* 

M. SoHiER, Alexandre, O.Hh, Ingenieur, administrateur-g6rant 
de Soci^t^s m^tallurgiques, Monceau-sur-Sambre. 

M. SoTTiAUx, Amour, 0. Hh, Ingenieur, directeur-gerant de la 
Soci^t^ anonyme des charbonnages, hauts-fourneaux et 
usines de Str^p3'-Bracquegnies, a Bracquegnies. 

M. Stassart, Simon, »{«» C.C, Professeur d'exploitation des mines 
k TEcole des mines du Hainaut, ingenieur principal au Corps 
des mines, 45, boulevard de VHopital, Mons, 

Secretaire adjoint : 

M. GoFFiN, Joseph, Ingenieur, directeur du Comptoir Indus- 
trie! et Technique (ancienne Maison Einile Picard), rue du 
Trone, 14, a Bruxelles, 
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MEMBRES PROTECTEURS. 

1 BoLLE, J., Professeur de topographie, r6p6Uteur de topogra- 

phie, d'exploitation des mines et de physique industrielle 
k Tecole des miDes du Hainaut, ing^nieur au corps des 
Mines, Grand Rue, 39, Mons, 

2 Bosquet, Louis, Charg6 de cours, assistant et r6p6titeur 

des cours et laboratoires d'^lectrotechnique, professeur 
du cours d'applications de T^lectroteclinique k Tecole des 
mines du Hainaut, ing^nieur 6lectricien, ^0, rue Antoine 
Clesse, a Mons. 

3 Brison, Jules, Professeur de construction des machines, 

charge des manipulations des laboratoires de m^canique 
k r^cole des mines du Hainaut, ingenieur i^lectricien et 
m^tallurgiste, 73, rue Theopkile Massarl, Nimy, 

4 Canon, Louis, >}-, :fe, Professeur de m^canique appliqu^e 

et de constructions civiles k T^cole des mines du Hainaut, 
rue Terre du Prince, Mons. 

5 Cornet, J., Professeur et rep6titeur de mineralogie, de g^o- 

grapliie physique et de geologic k Tecole des mines du 
Hainaut, charge de cours k I'Universit^ de Gand. docteur 
en sciences naturelles, boulevard Dolez, 86. Mons. 

6 CouRTiN, Adolphe, C. »{*, Professeur d'exploitation des che- 

mins de fer k I'^cole des mines du Hainaut, conseiller 
des chemins de fer de I'Etat, 7nte Washington, 60^ 
Bricxelles. 

7 Debachy, Charles, Professeur et repetiteur des cours et 

laboratoires de physique exp^riraentale et de mesures 
dectriques, assistant des cours d'electricite k I'^cole des 
mines du Hainaut, ingenieur ^lectrlcien, boulevard Dolez, 
h Mons, 

8 Demaret, Jules, >}-, C. C, Professeur et repetiteur de m^tal- 

lurgie et de chimie industrielle minerale k I'^cole des mines 
du Hainaut, ingenieur principal au corps des mines, ave- 
nue d' Havre, Mons. 

9 DONY, Octave, Professeur d^electrochimie, assistant et r^*p6-' 

titeur des cours et laboratoires de chimie, docteur en 
sciences, n^e Sneessens, 14, EUerbeek, Bruxelles. 
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10 FouRNEAU, Joseph, Professeur de dessin et d'applicationsgra- 

phUjues des cours de construction, r^p^titeur des cours de 
construction des machines k FEcole des mines du Hainaut, 
ingenieur m^canicien, k Cuesmes, 

11 Hallbux, Armand, Cliarg^ de cours, professeur d'electro- 

technique, assistant et r^petiteur des cours et laboratoires 
d*61ectrotechnique k T^cole des mines du Hainaut, ingenieur 
principal au corps des mines, rue JormiauxJ, EUerbeek- 
Bruxelles. 

12 Hanappe, Saturnin, Ancien professeur k T^cole des mines 

du Hainaut, directeur-g^rant de la maison Beer, quai des 
Carmes, d Jemeppe lez-Liige. 

13 Hanuise, Edouard, Hf*» Ancien professeur it T^cole des mines 

du Hainaut, rue Hotel-des-Monnaies , 54, Si-GUles 
(Bruxelles). 

14 HouzBAU DE Lehaie, Auguste. Professcur d'^conomie poli- 

tique k I'ecole des mines du Hainaut, Mons (Faubourg 
dCHyon). 

15 Legrand, a., Professeur et r6p6titeur de g6om6trie analy- 

tique, de calcul integral et diflf6rentiel,d'alg6bre sup^rieure, 
de descriptive et de st^reotomie k T^coie des mines du 
Hainaut, rue de la Station, Mons, 

16 Macquet, Auguste, HS-, Directeur, professeur de physique 

industrielle, d'^lectricit6 ^16mentaire et d'61ectrotechnique,. 
k r^cole des mines du Hainaut, ingenieur du corps des 
mines, 40, boulevard Dolez, Mons, 

17 Martin , Elie , Professeur et r^p^titeur de construction des 

chemins de fer, r^p^titeur des cours de m^canique appli- 
quee et d'exploitation des chemins de fer k TEcole des 
mines du Hainaut, chef de section aux chemins de fer de 
TEtat, avenue du Comme}'ce, 122, Cuesmes. 

18 MiRLAND, Victor, Professeur et r^p^titeur de docimasie^ 

charg6 des laboratoires de chimie analytique k TEcole des 
mines du Hainaut, boulevard DoleZy Mons. 

19 QuiGNON, Adelson, Aucieu professeur k TEcole des mines 

du Hainaut, 16, rue de Bertaimont, Mons. 
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20 RiCHOUX, Paul, Professeur d'^lectrom^tallurgie, assistant et 

r^p6titeur des cours de physique et d'61ectricite, assistant 
des laboratoires de m6canique appliqu6e et d'6lectro-m6ca- 
nique, ing^nieur ^lectricien-chimiste, rue de la Chauss4ey 
d Mons, 

21 Stjlssart, Simon, »J«, C. C, Professeur d'exploitation des mines 

k TEcole des mines du Hainan t, ing^nieur principal au 
Corps des mines, boulevard de VHopital, 45, Mons, 

22 Van Laer, Henri, ^, Professeur de chimie generate 6l6men- 

taire et de chimie organique industrieile k I'Ecole des 
mines du Hainaut, docteur en sciences naturelles, rue de 
Berckmans, 83, Bruxelles. 

23 WiLiQUET, Camille, >}•, Professeur de droit public et admi- 

nistratif et do droit industriel k TEcole des mines du 
Hainaut, docteur en droit, greffler provincial, Avenue 
a Havre, 22, Mons, 

MEMBRES PROTECTEURS HONORAIRES, 

1 BiHBT, Emile, Ing6nieur , directeur des ateliers de construc- 

tion de la Soci^t6 des Produits, Jemappes, 

2 Demeure, Adolphe, >}-, Ing^nieur principal des charbonnages 

de Bois-du-Luc et d'Havr^, Houdeng. 

3 Desvachez, Emile, »{«, Ing6nieur, directeur-g6rant des Char- 

bonnages Reunis de TEst de Liege (k Beyne-Heusay), 
quai de V Industrie, i, Liege, 

4 Dutrieux, Henri, 0. +, Ing6nieur, directeur au chemin de 

fer de TEtat, Mons, 
5*G0DEAUX, AUGUSTE, »J', Ing6nieur, chef du service des etudes 
des charbonnages de Mariemont et Bascoup, Morlanwelz. 

6 GuiNOTTE, LuciEN, C. +» 0. ^ , Ancieu administrateur- 

directeur-g^n^ral des charbonnages de Mariemont et Bas- 
coup, k Mariemonl'Morlanwelz, 

7 Hubert, Herman, 0. +, *, Ingenieur en chef, directeur des 

mines, professeur k I'^cole des mines de Li(^ge, rue Fabry, 
impasse Renault, Liege, 

8 JoAKiM, Ancien directeur-g^rant de charbonnage, A Braine- 

VAlleud. 
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— Vi — 

9 JoTTRAND, M., iDg^nieur au chernin de fer de TEtat, Mons. 

10 Masson, Fulgence, +, Avocat et 6chevin, Mons. 

11 NizoT, Victor, Ing6nieur, r^gisseur des Ateliers de construc- 

tion de la Soci^t^ anonyme de Marcinelle-et-Couillet, 
k Couillet. 

12 Warocque, Raoul, »{«, *» Administrateur d^legu6 des Cliar- 

bonnages de Mariemont et Bascoup, 45, avenue des Arts, 
Bruxelles, 

MEMBRES EFFECTIFS, 

1 Abrassart, Adelson , C. C. , Ing^nieur en chef, directeur 

des travaux de la Compagnie de charbonnages beiges, 
La Bouverie, 

2 Abrassart, Augustin, Ing^nieur divisionnaii e au charbon- 

nage des Produits, Fl4nu, 

3 Alardin, Justin, p^re, »{«, Ing6nieur civil, avenue de Beriai- 

mont, 19, Mons. 

4 Allart, Arthur, Ing^nieur k la Soci6t6 nationale des Che- 

mins de fer vicinaux, chaussee de Ghlin, Mons. 

5 Alsteen, Leon, Ing6nieur au charbonnage du Grand-Hornu, 

Hormu, 

6 ALSTEEN,VALENTiN,Ing6nieurdivisionnairedescharbonnages- 

unis de I'Ouest de Mons, Boussu (Bois), 

7 Amand, RENii, iDgenieur, fabricant de produits refractaires, 

k Baudour. 

8 Andre, Paul, Ing^nieur aux Ateliers de construction de 

M. Bruno Lebrun, chaussee de Bmocelles, Mons, 

9 Arestein, Joseph, Ingeuieur, directeur des mines du Berts 

d'Asson, par Volx (Basses- Alpes), 

10 Arnould, Georges, Ing^nieur, directeur des travaux des 

charbonnages de TEscoufflaux, Wasmes. 

11 Ausselet, Alexandre, Ingenieur, secretaire g^n^ral des 

Charbonnages R6unis de et k Charleroi. 

12 Ausselet, Joseph, Ingenieur k la Providence Russe, k Sar- 

tana (Marioujwl), Gouvei^^ d'Ekatherinoslaw {Russia), 

13 Baijot, Achille, Ingenieur au charbonnage du Couchant du 

Fl^nu, k Quaregnon. 
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14 Baily, Clement, Ing^nieur, administrateur del6gu6 des mines 

de Ligny-lez-Aire, rue de Lille, 25, d Bethune (Pas- 
de-Calais). 

15 Baisipont, Elie, Ing^nieur, k Ecaussines. 

16 Balaes, Maurice, Tng^nieur aux Ateliers Nicaise et Deleave. 

k La Louviere, 

17 Balant, Charles, C. C. Ing^nieur, industriel, me des Mar- 

cottes, Mons. 

18 Barbier, Fbrnand, Ing6nieur, repr^sentant de la Soci6t6 

anonyme « Energie » (k Marcinelle), avenue du Roi, 62, 
BruccelleS'Midi, 

19 Barbier, Maurice, Ing^nieur divisionnaire au charbonnage 

d'Hornu et Wasmes, Wasmes. 

20 Bardiaux, Emile, iDgenieur au charbonnage de La Louvi^re 

et Sars Longcharaps, Taverne Diiynoulin, pres de la 
gave. La Louviere. 

21 Baudot, Guillaume, Ing^nieur aux mines de Noeux, Noeux- 

les-Mines (Pas-de- Calais), 

22 Baugniet, Hector, Ing^nieur principal au charbonnage du 

Grand-Buisson, Homu, 

23 Baurain. Aristide, Ing^nieur, k Hanzinne. 

24 Baurain, Louis, Ing^nieur, boulevard de la Prison, 23, 

Mons. 

25 Bauthier, Eugene, Ing^nieur aux charbonnages de Cour- 

celles-Nord, Courcelles. 

26 Bayet, Louis, Ing^nieur civil, Walcourt, 

27 Beaudrby, Eugene, Ingenieur k la Soci^t6 Electricity et 

Hydrauliqu6, k Jeumont (Nord), 

28 Beaumille, Alfred, Ingenieur, directeur-g^rant des char- 

bonnages de Falnu6e, Courcelles- Molte. 

29 Beauvois, Francois, Ingenieur au charbonnage du Nerd du 

Rleu-du-Coeur, rue de Ciply, k Cuesmes. 

30 Bellet, Emile, Ingenieur, La Bouverie, 

31 Belliere, Emile, Ingenieur civil, Marcinelle. 

32 Bellon, Maurice, Ingenieur aux charbonnages de Monceau- 

Fontaine et du Martinet, Pieton. 

33 Belot, Albert. Ingenieur aux Charbonnages-R6unis de et k 

Charleroi, 
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— YiU — 

34 Berger , Henri , Ing^nieur k la Soci^t^ des Ateliers de 

Constructions 61ectriques de Charleroi, 7nie Allard, 75, 
Mardnelle. 

35 Bernard, Leopold, 0. »{«, Ing6nieur et industriel, Mesvin- 

Ciply. 
33 BiERNAUX, Joseph, »{«» Ing6nieur, directeur-g^rant du char- 

bonnage du Trieu-Kaisin, Chdtelineau. 
37 BiEVELEz, Arthur, Ingenieur aux Charbonnages de La Lou- 

vi^re et Sars-Longchamps, La Lovviere, 
33 BiEVEZ, Alphonse, Ingenieur au Charl)onnage de Mariemont, 

Morlanwelz. 

39 BiEVEZ, Edmond, Ingenieur, La Louviere, 

40 Billiard, Ernest, Ingenieur -chimiste k La Providence, 

Marchienne-aii'Pont. 

41 Bilteryst, Jean, Ingenieur aux Charbonnages deBascoup, 

Chapelle-lez-Herlaimont, 

42 BiNARD, Arthur, Ingenieur, administrateur de la Soci^t^ de 

Vedrin, Hanzinnelle^ par Hanzinne. 

43 Blancquart, Francois, Ingenieur, repr^sentant do la Soci6t6 

anonyme »* le Progr^s industriel f, rue Froissart, 8, 
Bruxelles. 

44 Blondiau, Maurice, Ingenieur, rue de Joie, 32, Liege. 

45 Bockstael, Emile, »{«, C. C, Ingenieur civil, avenue de la 

Re me, 21 A, Laehen, 
— Bosquet, Louis, Ingenieur, charge de cours, assistant et r6p6- 
titeur des cours et laboratoires d'^lectrotechnique et profes- 
seur du cours d'applications de relectrotechnique k I'Ecole 
des mines du Hainaut, 20, rue Antoine Clesse, a Mons. 

46 BoucHB, Cyrille, Ingenieur, directeur de la Soci6t6 anonyme 

des Corderies Harmignies, k Dour. 

47 Bouchez, Alexis, >}-,C.C. Ingenieur-conseil de la Compagnie 

de charbonnages beiges, Pdturages. 

48 Bouden, Gaston, Ing^nieur-dirccteurde la Soci^te anonyme 

des ciments Portland d'Hardelot, h Meufcftdtel (Pas-de- 
Calais), 

49 Bouillon, Emile, 0. »{«» lug^niear en chef, inspecteur des 

voies et travaux de la Soci6t6 nationale des chemins de 
fer vicinaux, k Roux. 
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— IX — 

50 BouLviN, Maurice, Ing6nieur k TUsine k gaz et Centrale 

^lectrique de et k Valenciennes. 

51 BouQUEROT, Gaston, Ing^nieur, 15, rue (fAlbanie, Sl-Gilles 

(Bruxelles), 

52 BouRELLY, IRENEB, \rig^me\xv, A, Square Sie-WaudrUy Mous. 

53 BouRGuiGNON, ERNEST, iDg^Dieup, avenuc de la Couronne, 

142, IxelleS'Bruxelles. 

54 BouviER, Leon, iDg^cieur k la CompagDie des mines de Com- 

munay, par St-Symphorien dCIzere, Communay (Iz^*e). 

55 Brabant, Lucien, Ingenieur, directeur-g^rant de la Soci6t6 

anonyme des CbarbonnagesdeVarraropo^j^ar Jt/ar/^/Sa, 
Gouvemement dC £haterinoslaw (Donetz, Russie). 

56 Bregy, Leon, Ing^nieur aux charbonnages de Mariemont, 

La Hestre. 

57 Brenez, Arthur, Ing^nieur divisionnaire au charbonnage 

de Monceau-Fontaine et du Martinet, k Pieion, 

58 Briart, Edmond, C.C, Ingenieur aux cbarbonnages de Bas- 

coup, Chapelle'leZ'He7laimont 

59 Brichet, Hector, Ingenieur aux Ateliers Pdris (Marchienne) 

k Jolimont'Haine'St'PauL 
— Brison, Jules, Ingenieur, professeur de construction des 
machines, charge des manipulations des laboratoires de 
m^canique k F^cole des mines du Hainaut, rue TMophile 
Massart, 73, Nimy. 

60 Brogniez, Jean, Ingenieur aux Cbarbonnages-R^unis de 

Charleroi, k CharleroL 

61 Brognion, Henri, lng6n^ aux Charbonnages-R6unis de Char- 

leroi, CAai^^^e de Bruxelles^ 250, Charleroi- Dampremy. 

62 Brohee, Loujs, C. C, Ingenieur, directeur k la surface au 

charbonnage de Strepy-Bracquegnies, Str^y. 

63 Brouwez, Jules, Ingenieur aux charbonnages de Strepy- 

Bracquegnies, Bracquegnies, 

64 Brozb, Emilb, Ingenieur, 113, boulevard Saincieleite, Mons, 

65 BurlioNjEmile, Ingenieur aux charbonnages de LaLouviere 

et Sars-Longchamps, La Louviere. 
i')Q BuvAT, Eugene, Ingenieur au puits n<> 3 de Ferfay, Auchel 

(PaS'de-Calais). 
67 Caillaux, Arille, Ingenieur, directeur des travaux des 

charbonnages de Houssu, k Maine- Si-Paul, 
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68 Cambier, Ferdinand, iDgeoieur aux ateliers de la Soci^t6 

des Produits, Flenu, 

69 Cambier, Octave , Ing6nieur aux charbonnages de Str^py- 

Bracquegnies, Bracquegnies , 

70 Cambier, Rene, iDg^Dieur aux Charbonnages -RduDis de et k 

Charleroi. 

71 Camion, Albert, Ingenieur, \xi^\i%\>, Bouillon (Luxeniboiirff). 

72 Canivbt, Leon, Ingenieur au charbonnage de Monceau-Fon- 

taine et du Martinet, k MonceaU'Sur-Sambre. 

73 Carlier, Henri, Ingenieur des travaux du jour au charbon- 

nage du Grand-Hornu, k Homu. 

74 Carlier, Ulyssb, Ingenieur, directeur des travaux du char- 

bonnage de La Louvi^re et Sars-Longchamps, La Lou- 
•viere, 

75 Caroy, Ghislain, Ingenieur k la Compagnie des charbonnages 

beiges, k Frameries. 

76 Carton, Louis, Ingenieur, constructeur, Toumay. 

77 Castaigne, Louis, Ingenieur aux Houill^res-Unies du Bassin 

de Cliarleroi, k Gilly, 

78 Castiau, Georges, Ingenieur au charbonnage de Houssu, 

Haine-Sl-PauL 

79 Cavrois, Alphonse, Ingenieur au service ^lectrique de la 

Maison Beer, r ue de V Industrie ^\Z1 , J emeppe-siir-Meuse. 

80 Chaltin, Leon, Ing6nieur,coramissaire-voyer,ri<edM Chemin 

de Fei\ 3, Saint- Ghislain. 

81 Charlez, Leon, Ingenieur aux Usines de Baume et Marpent, 

Hondeng- Goegnies. 

82 Charlier, Gustave, Ingenieur, chef de section aux Chemins 

de fer de TEtat, 15, rue Wazon, Liege. 

83 Charton, Henri, Ingenieur, k Auchel (Pas-de- Calais). 

84 Chauvet, Charles, Ingenieur des mines et licencie en droit, 

169, rue de Rennes, Paris. 

85 Chenet, Hyacinthe, Ingenieur, directeur,;des houill^res et 

verreries de Megecoste, par Ste-Florine [Haute -Loire ^ 
France). 

86 Chevy, Edouard, Ingenieur, directeur des travaux du char- 

bonnage du Many, Society anonyrae d'Ougr^e-Marihaye, 
144, rue du Val, Val-St-Lambert. 
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87 Glaus, Fernand, Ing^nieur au Puits des Viviers du char- 

bonnage du Trieu-Kaisin, Gilly (4 Bras), 

88 CLAVE1.EIRA, Alphonse, iDgenieuF k la Soci^te parisienne 

pour rindustrie des chemins de fer et tramways 6lectriques, 
Jeumoni (Nord), 

89 Clavelly, Victor, Ing^nieur, directeur des mines d'Aubin, 

k Aubin (Avepron-France), 

90 CoGNEAU, Maurice, Ing6nieur aux charbonnages du Grand- 

Mambourg-Sablonni^re, Montigny-sur-Sambre. 

91 Colette, Edmond, C. C, Ing^nieur, M07is, 

92 Colin, Victor, Ing^nieur, chef du service des hauts-four- 

neaux de la Soci6t6 metallurgique de Senelle-Maubeuge, 
k Longwy, Meurthe-et-MoseUe. 

93 Collet, Georges, Ing^nieur k la Compagnie des Charbon- 

bonnages Beiges, k Frameries, 

94 Collignon, Gaston, Ingeuieur, k Houdeng- Aimer ies. 

95 CouJNET, Arthur, Ing^nieur au Comptoir industriel et 

technique, 14, rue du Trone, Bruxelles, 

96 CoLLiNET, Olivier, Ing^nieur, directeur des verreiies du 

Puy-de-D6rae, dFuy-QuUlaume (Puy-de- Dome j France). 

97 Combe, Hippolyte, Ing^nieur, avenue de la Gare, Perpi- 

gnan (Pyren^es-Orzentales), 

98 Coppee, Alfred, Ing^nieur aux charbonnages de Bonne- 

Esperance et Batterie, 108, rue Ste-WaWurge, Liige. 

99 CoRNEZ, Adolphe, >}-, C.C., Ing^nieur, chef de section prin- 

cipal aux chemins de ler de TEtat {station), boulevard 
Charles Sainctelette, 115, Mons. 

100 CoRNEZ, AiME, Ingenieur civil. Tramways ^lectriques et 

Chemins de fer, Saint-Raphael (Var), 

101 CoRNEZ, Georges, Ingenieur, administrateur-directeur des 

verreries de et k Hirson (Aisne) France. 

102 Cotton, Georges, Ingenieur ^ la C'®de Charbonnages Beiges, 

k Frameries, 

103 Couturier, Georges, Ingenieur k la Soci6t6 anonyme des 

Ateliers de constructions 61ectriques do Charleroi, rue du 
Frogrts, 5, Charleroi. 

104 Crombois, Badilon, Ingenieur, directeur-g^rantde la Soci^te 

des Houill^res-Unies, Gilly, 
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105 CuisiNiER, Paulin, Ing6nieur au charbonnage du Grand- 

Hornu, h Hornu. 

106 Dascotte, Jules, Ing^nieur, rue de la Fourche, Palurages, 

107 David, Alfred, Ingenieur au charbonnage du Gouffre, k 

Chalelineau. 
— Debachy, Charles, Ingenieur, professeur et r^p^titeur des 
cours et laboratoires de physique exp^rimentale et de 
mesures ^lectriques, assistant des cours d'61ectricit6 i 
TEcole des mines du Hainaut, boulev. Dolez, Mons. 

108 Debaive, Maurice, log^nieur k la Societe anonyme des 

Forges de la Providence, 33, rue Faidherbe, Hautmont 
(Nord), 

109 Dbbaisieux, Maurice, Ingenieur aux Soieries d'Obourg, rue 

de la Baqueite, 23, Mons, 

1 10 Dbbay, Rene, Ingenieur, directeur des Houill^res de Cham- 

pleix, a Vendes (Cantal- France). 

111 Debilde, Emile, Ingenieur divisionnaire aux charbonnages 

de Ressaix, k P&ronnes, lez Btnche. 

112 Debrier, Leon, Ingenieur k la Soci6t6 TEnergie, rw^ 5^- 

Roch, 71, Marcinelle, 

113 Debroeu, Charles, Ingenieur aux Ateliers de Construction 

H. Bollinckx, chateau de Bouchout, Meysse. 

1 14 De Cannart d'Hamale, Francois, Ingenieur k la Compagnie 

Internationale d'electricit^, 44, boulev. de la Sauveniere, 
Liege. 

1 15 DE Caux, Jean, Ing6n' au charbonnage des }*roduits, Fl&nu. 

116 Dechevres, Louis, Ingenieur, chef de section au chemin de 

fer de TEtat, a Si-Nicolas, Waes. 

117 Deckers, Alfred, Ingenieur -constructeur, rue Henri 

Waffelaers, Bruxelles. 

1 18 Decoux, Arthur, Ing6nieur, sous-chef de service des hauts- 

fourneaux des acieries de France k Isbergucs (Pas-de- 
Calais). 

119 Decroly, Hector, Ingenieur aux charbonnages du Rieu-du- 

Coeur , k Quaregnon, 

120 Defer, Justin, Ing^nieur-brasseur, k Bracquegnie^. 

121 Defontaine, Jules, >J-, Ingenieur civil, ancien directeur de 

r^cole industrielle de Bruxelles, 47, rue des Echevins, 
Bruxelles. 
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122 Defrise, Eugene, Ing^Dieur aux charboDoages du Levant 

du Fl6nu, Grand' RoiUe, 300. a Jemappes. 

123 Defroyennb, Arthur , Ing^nieur, directeur de la Verrerie 

du Pont de Flandre, k Arques {Pas-de-Calais). 

124 Deghilage, L., +,C.C., Ing^nieur, chef de section principal 

honoraire des chemins defer de TEtat, rue Leopold, 16, 
Malines. 

125 Degueldre, Omer, Hf<, Ingenieur, directeur-g6rant de la 

Soci6t6 du Bois-du-Luc, Hoicdeng-Aimeries. 
123 Deharveng, Charles, Ingenieur principal des charbonnages 
du Levant du Fl6nu, Cuesmes. 

127 Dehu, Arthur, Ingenieur, administrateur-g^rant des char- 

bonnages du Nord-Ouest de Boh^me, 4, rue du Midi, 
Bruxelles. 

128 Deladriere, Gedeon, 0. +, Ingenieur, directeur-g^rant du 

charbonnago d'Hornu et Wasmes, Wasmes. 

129 Deladriere, Louis, Ingenieur aux Charbonnages R6unis 

de Charleroi, d Marcinelle. 

130 De Landtsheer, Alphonse, Ingenieur, Bouillon. 

131 Delcommune, Leon, Ing6nieurdivisionnaireaucharbonnage 

de Sacr6-Madame, Dampremy. 

132 Delmiche, Georges, Ingenieur, directeur de la Compagnie 

charbonni^re du Sud-Estde la France, iM>w//er5(iSaw2^). 

133 Deloof, Gaston, Ingenieur au charbonnage du Rieu-du- 

Coeur, k Palurages, 

134 Deloz, Charles, Ingenieur aux Charbonnages-R^unis de et 

k Charleroi. 

135 Delplace, Edmir , Ingenieur k la Soci6t6 anonyme de cons- 

tructions ^lectriques, quai de Namur, 6, Charleroi, 

136 Deltenre, Georges, Ingenieur, directeur-g6rant du char- 

bonnage de I'Arbre Saint-Michel, k Mons-lez-Lidge, 

137 Deltenre, Hector, Ing6nieur aux charbonnages de Marie- 

mont, Fayt'leZ'Seneffe. 

138 Delval, Jean, Ingenieur divisionnaire aux Charbonnages- 

R6unis de Charleroi, k JumeL 

139 Delvaux, Henri, Ingenieur des mines, ingenieur ^lectricien, 

22, rue d'Assaut, Bruxelles, 
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— XIV — 

140 Delvigne, Jules, Ingenieur, 7nie de Marchienne, 51, 

in CMrleroi. 

141 Demaret, Leon, iDg^nieur aux charbonnages de Monceau- 

FoDtaine et du Martinet, k Forchies, 

142 Demars, Ernest, Ing^nieur divisionnaire aux charbonnages- 

unis de TOuest de Mons, section de Belle-Vue, Elouges. 

143 Demerbe, Arthur, Ing6nieur, directeur des laminoirs de et 

k Jemappes. 

144 Denamur, Nicolas, Ing^nieur k la Soci6t6 Solvay et C*«, 

k Havri'VUle, 

145 Dendal, Leon, Ing^nieur, Wasmes. 

146 Denuit, Fernand, Ing^nieur au charbonnage de Mariemont, 

k La Hestre. 

147 De Puydt, Julien, Ingenieur-chimiste, rue de la Consti- 

tution^ 76, Anvers, 

148 Desailly, Leon, Ing^nieur des mines, 44, rue Nlcolo , 

Passy-Paris. 

149 Descamps, Alexandre, Ing^nieur divisionnaire aux char- 

bonnages de Bois-du-Luc, k Hoiideng-Aimeries, 

150 Descamps, Georges, Ing^nieur aux charbonnages des Pro- 

duits, Flenu. 

151 Descamps, Joseph, Ing^nieur civil, kJemappes. 

152 Descamps, Norbert, Ing^nieur aux Charbonnages-Reunis 

de Charleroi, boulevard de Walerloo, Charleroi. 

153 Descamps, Paul, Ingenieur-61ectricien, La Guichar^diere, 

Vemeuil'Sur-A vre (Eure). 

154 Desclee, Paul, Ingenieur-electricien , B,\oc8ii, chemin du 

Saulchoir, h Kain lez-TournaL 

155 Dessbnt, Jules, >}-, Ing^nieur de Texploitation des charbon- 

nages de Bascoup, Chapelle'lez-Herlaimont, 

156 Dethier, Jacques, Ingdnieur civil, r^e de la Slation, 

Bampremy. 

157 Dewerpe, Laurent, Ing^nieur civil, aventie Albe)i, 256, 

IxelleS'Bruxelles. 

158 D'HARVENGT, JuLES, log^nieur, rue Hennet, 15, Liige, 

159 DocQuiER, Alexandre, Ing^nieur au charbonnage de et 

k Fonlaine-VEveque. 

160 DONNEZ, Henri, Ing^nieur, k Bernissart. 
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— XV — 

161 Dooms, Victor, Ing^nieur attach^ au service d'Electricit^ de 
la ville de Bruxelles, 26, boulevard du Nord, Bruxelles. 

16? Dory, Alphonse, Ing^nieur, adrainistraU et g^rantde laO« 
minidre d'Alava y Guipuzcoa, 7, Plaza del Buen Paslor, 
San Sehastlan (Espagne). 

163 DoRZEE, Paul, iDg^nieur de rexploitation des Tramways 

du Pays de Charleroi, place des Tramways^ Charleroi, 

164 DORZEB, Alberic, lDg6nieur aux Ateliers de Construction 

de Boussu, k Boussu, 

165 Dourlet, Camille, Ing^nieur, Gilly. 

166 DoYE, Leon, Ing^nieur au Charbonnage du Grand-Hornu, 

kHomu, 

167 Doyen, Edmond, Ingenieur aux mines de Ligny-lez-Aire, 

k BergueUe [Pas-de- Calais), 

168 Druart, Ernest, Ingenieur civil, route de Saint-Glnslain, 

Hornu. 

169 DuBAR, Arthur, Ingenieur, directeur-g6rant des Cliarbon- 

nages du Borinage Central, Pdturages. 

170 DuBuissoN, Vital, Ingenieur, rue du Quesnoy, Wiheries. 

171 DucoBU, Louis, Ing^nieur-adjoint ^ la direction du chemin 

de fer du Val-Seliana, Bergame (Ilalie), 

172 DucoBU, Oscar, Ingenieur, k Jemappes; 

173 DucoRON, Zephyr, Ing6nieurauxcharbonnagesdesProduits, 

k Flenu. 

174 DucuROiR, Leon, Ingenieur, administrateur-g^rant des 

ateliers de construction m^canique Edouard Mennig, 51, 
avenue Fonsny, Sl-GUles lez-Bruxelles, 

175 DuFRANE, Abel, Ingenieur, fabricant de cilbles, Fra^ncries. 

176 Dufrane, Alexis, Ingenieur civil, avenue Albert, 62, 

Bntxelles, 

177 Dufrane, Louis, Ingenieur, chef de section aux Cherains de 

TEtat, Aey^schot, 

178 Dufrasne, Alexandre, Ingenieur aux Cliarbonnages de 

Ressaix, k Peronnes lez-Blnche. 

179 Dufrasne, Hector, Ingenieur, chef de section aux Chemins 

de TEtat, Ath. 

180 DuGAUQUiBR, Georges, Ingt^nieur aux charbonnages de 

Str^py-Bracquegnies, Bracquegnies, 
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181 DuMONCEAU, Eugene, Ing^nieur, i CourceUes. 

182 DupiRE, Arthur, Hf*> Ing^nieur, directeur-g^rant des Char- 

bonnages-UDis de I'Ouest de Mons, Dour. 

183 DupoNT, Jean-Baptiste, Ingenieur, 377, rue de Mirode, 

Bruxelles. 

184 DupoNT, Jules, >jS-, Ingenieur, directeur-g^rant des Charbon- 

nages de W^rister, k Fleron. 

185 DuPONT, Louis, Inginieur, directeur des usines de Baume et 

Marpent, 87, 9*ue des Ecoles^ Morlanwelz. 

186 Dupuis, Henri, Ingenieur, directeur-g6rant des forges de 

Moncberet, Acoz. 

187 Duquesne, Emile, iDgeDieur, chef du service ^iectrique de 

la Soci6t6 anonyrae Maison Beer, Jemeppe-sur-Meuse, 

188 DuRANT, Philippe, Ing6nieur aux usines du Grand-Hornu, 

k Homu. 

189 DURANT, Victor, Ingenieur, rw^ du Faulourg St-Prt/,5, 

d B^thune (Pas-de-Calais). 

190 DuRAY, Edmond, Ingenieur, directeur des travaux du cbar- 

bonnage du Gouffre, Chdtelineau. 

191 DuRAY, Georges, lDg6nieur k la Soci6t6 Solvay et C^«, 

boulevard Dampierre^ Valenciennes (^France). 

192 DuRiAU, Jules, Ingenieur au charbonnage de Bascoup, 

Chapelle-lez-Herlaimont. 

193 DusART, Ernest, Ingenieur, k Hyon-Ciply. 

194 DuviviER, Carl, Ingenieur, place de V Industrie, 26, 

Bruxelks. 

195 DuwEZ, Joseph, Ingenieur civil, rue du Peuplier, 17, 

Bruxelles. 

196 Ermel, Oscar, Ingenieur aux charbonnages beiges (Agrappe) 

Pdlurages. 

197 Ermel, Alfred, Ingenieur, rwe de la Station, 75, Vilvorde. 

198 Escutenaire, Georges, Ingenieur aux Cliarbonnages Unis 

de rouest de Mons, Boussu-Bois. 

199 EvRARD, Marcel, Ingenieur aux laminoirs de Ch&telet, a 

Chdtelet 

200 Falau, Francois, IngAnieur des approvisionnements ^ la 

Soci6t6 anonyme des Charbonnages-Unis de TOuest de 
Mons, Boussu. 
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201 Fally, Cyrille, Ing^nieiir aux charbonnages du Trieu- 

Kai^iD, Chatelineau. 

202 Fauconnier, Marc, Ing^nieur de la Society anonyrae-des 

Grosses Forges at Usines de la Hestre, k Haine-St- Pierre. 

203 Favresse, Arthur, Ing^nieur divisionnaire aux Charbon- 

nages d'Anderlues, k Anderlues, 

204 Ferauge, Henri, Ing^nieur aux charbonnages d'Oignies- 

Aiseau, i Aiseau. 

205 FiGUE, Victor, Ing^nieur, directeur des travaux des char- 

bonnages R6unis de Roton-Farciennes, Farciennes, 

206 FiLLEUL, Joseph, Ing^nieur, directeur des travaux du char- 

bonnage du Sud de Quaregnon, d Paturages, 

207 Florquin, Fernand, Ing^nieur, rue de Tournaf, Pecq. 

— Fourneau, Joseph, Ing^nieur,professeurdedessinetd'appli- 
cations graphiques des cours de construction des machines 
k I'Ecole des mines du Hainaut, k Cuesmes. 

208 Francart, Remy, Ingenieur-directeur technique du chemin 

de fer vicinal de Bruxelles k la Petite- Espinette, rue St- 
Bernard, 187, Bruxelles. 

209 FRAN901S, Charles, Ing6nieur aux Charbonnages-R6unis de 

et k Charleroi. 

210 Francois, Edouard, Ing^nieur au Charbonnage d'Hornu-et- 

Wasmes, Wasmes. 

211 Francois, Jules, Ing6nieur, 7nie Gerard, 1, Mmy. 

212 Fran^oisse, Vital, Ing^nieur en chef i la Soci^te Anonyme 

des Ateliers de Constructions 61ectriques de Charleroi, 
72, boulev. Audent, Charleroi. 

213 Francq, Edmond, Ing^nieur ^ la Soci6t6 des charbonnages 

de Monceau-Fontaine et du Martinet, 49, rue de Mons, 
Forchies-la-Marche. 

214 Francq, Jules, Ing^nieur, directeur des travaux des Cliar- 

bonnages-Unis de TOuest de Mons, Dour. 

215 Franquet, Joseph, Ing^nieur divisionnaire au charbonnage 

d'Hornu et Wasmes, Wasmes. 

216 Franquet, Jules, Ing^nieur aux charbonnages de et k 

Bascoup. 

217 Franquet, Jules, Ing6nieur aux Charbonnages Beiges, k 

FrametHes. 
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218 Fraysse, Leon, Ing^nieur, k Aubec {Haute-Loire), 

219 Frere, Alfred, Ingenieur aux mines d'ADzin, Denain 

(Nord), 

220 Fromont, Emile, Hf*, Ing6nieur, administrateur-gerant du 

charbonnage de et k Ham'Siir-Sambre, 

221 Galesloot, Herman, Ingenieur, administrateur-d6l^gu6 de 

tramways et cheminsde fer vicinaux,^ Alicante [Espagne). 

222 Gallez, Alphonse, Ingenieur, directeur de la Soci6t6 des 

phosphates de la Malogne, boulevard Dolez, 88, Mons, 

223 Gally, Andre, Ingenieur k la fosse n^ 2, des Mines de Dro- 

court k Noumea- Rouvroy (Pas-de- Calais), 

224 Garnier, Henri, Ingenieur, directeur de la C*® charbonni^re 

du Sud-Est de la France, Moutiers (Savoie), 

225 Gantiez, Aime, Ingenieur, 3, rue de Bouvy, La Louviere. 

226 Gendarme, Leopold, Ingenieur aux usines de M. Gustave 

Boel, k La Louviere. 
'Z'll Geronnez, Emile, Ingenieur, directeur des travaux du char- 
bonnage du Nord de Charleroi, Sars lez-MoidinSy par 
Souvret, 

228 Geronnez, Pierre, Ingenieur divisionnaire aux charbon- 

nages des Produits, Flenu. 

229 Ghin, Leonce, >J-, Ingenieur. directeur des travaux des 

charbonnages d'Hornu et Wasmes, Wasynes. 

230 Girard , Emile. Ingenieur des travaux du jour aux mines 

de Maries, k Auchel {Pas-de- Calais). 

231 Glorie, Omer, Ingenieur, k Meocrgnies-Attre. 

232 Godeau, Georges, Ingenieur aux charbonnages deBascoup, 

Chapelle-leZ'IIerlai7nonL 

233 GoFFiN, Joseph, Ingenieur, directeur du Comptoir Industriel 

et Technique (ancienne inaison Emile Picard), 14, Jiie du 
Trone, Bruxelles. 

234 GoFFiN, Georges, Ingenieur, directeur du Frigorif^re des 

Halles Centrales de Bruxclles, 186, Chaussee de Charleroi, 
a Bruxellcs. 

235 GooRMAGTiGii, Gustave, Ingenieur aux Phospliatcs de St- 

Symphorien, k Sainl'Symphorlcn-lez-Mo7ls, 

236 GOREZ, Louis, Ing^'u'* en clief, direct des travaux des char- 

bonnages de Monceau-Fontaine, Monceau sur-Sanibre. 



Digiti 



zed by Google 



— XIX — 

237 GossERiES, Camillb, IngenieuF aux charbonnages du Grand- 

Hornu, k Homu, 

238 GossERiES, Fbrnand, Ing^DieuF, lieutenant-adjoint d'6tat- 

major, professeur k TEcole des Cadets, k Namur, 

239 GouRLET, Emile, Ing6nieur aux Charbonnages-Reunis de 

Cliarleroi, k Lodelinsart. 

240 GouvBRNEUR, Emilk, Ing^nieui' aux Houill6res-Unies du 

Bassin de Cliarleroi, k Chdtelineau, 

241 Grad, Joseph, Ing^nieur , directeur des travaux aux char- 

bonnages de Courcelles-Nord, Courcelles, 

242 Grab, Albert, lng6nieur aux mines de Maries, d Calonne- 

Ricouart (Pas-de- Calais). 

243 Gravez, Hbnry, Ing^nieur, administrateur de charbon- 

nages, avenue du Midi, 25, Bruxelles, 

244 Gravez, Leon, Hf*, Ing6nieur, directeur-g^rant du charbon- 

nage des Produits, Fl^u. 

— Hallbux, Armand, Ing^nieur principal au corps des mines, 

charg6 de cours, professeur d'61ectrotechnique, assistant 
et rep6titeur des cours et laboratoires d'^lectrotechnique 
k TEcole des mines du Hainaut, rue Jonniaux , 7, 
Etterheek-Bruxelles. 

245 Hallez , Edmond , Ing^nieur en chef des charbonnages du 

Grand-Hornu, Homu, 

246 Hallez, Leon, Ing^nieur aux charbonnages du Grand- 

Hornu, k Homu. 

247 Hamaide, Arille, Ing6nieur aux charbonnages du Grand- 

Hornu, k Homu. 

248 Hamon, Achille, Ingenieur aux ateliers Germain (automo- 

biles), 13, rue de Trazegnies, Monceau-sur-Sarnbre. 

— Hanappe, Saturnjn, Ingenieur, ancien professeur k TEcole 

des mines du Hainaut, directeur-g^rant de la maison Beer, 
quai des Carmes, d Jemeppe Iez-Li4ge. 

249 Hanarte, Gustave, >{*, Ingenieur, industriel, rue de Ber- 

taimont, Mons, 

250 Haniset, Rene, Ingenieur, 9, rue Thiriynonty Mons. 

— Hanuise , Edouard , + , Ingenieur, ancien professeur k 

TEcole des mines du Hainaut, rue Hotel-des-MonnaieSy 
54, St'Gilles (Bruxelles). 

5 
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251 Happe, VA1.ERY, iDg^nieur, administrateur-directeur de la 

Soci^t^ anoDyrae des Ateliers de Construction du Thiriau, 
d La Croyere, 

252 Haumont, Valentin, Ing6nieur, direct»"-g6rant de la Soci6t6 

anonyme des Verreries du Donetz, k Santourinovka, stat. 
Konstantinovka (Russie), 

253 Havaux, Victor, Ing6nieur en chef du charbonnage de 

Ressaix, Ressaix. 

254 Henne, LEANDRE,lDgenieur,industriel, i^orc^/e5-/a--Warc*/ie. 

255 Henry, Gaston, Ing^nieur aux charbonnages des Cheva- 

li^res de Dour, place Verte, Dour. 
2c6 Heusschen, Emile, iDg^nieur, directeur des travaux des 
charbonnages du Rieu-du-Coeur et de la Boule r^unis, 
k Quaregnon, 

257 HiERNAUX, Jules, Ing6nieui attach^ aux Charbonnages- 

R6unis de Charleroi, boulevard Defontaine, Charleroi, 

258 HoLOYE, Aristide, Ing^nieur au charbonnage deBascoup, 

Trazegnies. 

259 HoNOREZ , Nelson, Ing^nieur divisionnaire aux Charbon- 

nages de Marcinelle-Nord, it Marcinelle. 

260 Hoy AUX, Paul, Ing^nieur civil, rue Pdcher, Mons. 

261 HoYOis, Leon, Ing^nieur divisionnaire au charbonnage de 

Sacr6-Madame, h Dampremy. 

262 HouzEAU DE Lehaie, Charles, Ing^uieur, directeur de la 

Society la Vieille-Montagne, Hautmont (Nord), 

263 HuBAUT, Charles, Ing6nieur civil, Houdeng-Aimeries. 

264 Hubbrland, Alfred, Ing6nieur aux ardoisi^res de Warmi- 

fontaiue, Neiifchdteau. 

265 Hubert, Felix, Ing^nieur k la Soci^t^ anonyme beige pour 

la fabrication de la soie artiflcielle J. G. R., k Coulure- 
St'Germain (par Lasne), 

266 Humbert, Camille, Ingenieur, directeur des* mines dehouille 

de Villaverde, Cervera de Pisuerga, Province de Palen- 
da, Espagne. 

267 Isaac, Achille, Ing^nieur aux charbonnages de Houssu, 

k Haine-Sl-PauL 

268 Isaac, Fernand, Ing^nieur, directeur de la Soci^te anonyme 

des combustibles g^n^raux, 18, boulevard Dolez, Mons. 
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269 Isaac, Isaac, 0. •{«, *, Ing^nieur, directeur-g^rant de la 

Compagnie deCharbonnages Beiges, J^Yameries-lez-Mons, 

270 Jacques, Ernest, Ing^nieur-directeur de la Compagnie geQ6- 

rale des Verreries espagnoles, d Bilbao (Espagne). 

271 Jacques, Jules, Ing6nieur, rue Mexico, l, Molembeeh- 

Bruxelles. 

272 Jacod. Charles, Ingfeieur aux Mines d'Antliracite de et k 

Communay, par St-Symphorleyi dCOzon (Isere- France). 

273 Jalhay, Georges, Ing^nieur, chef de service k la Soci6t6 

anonyme m6tallurgique - Labor ", Marclnelle (VilleUe). 

274 Jauquet, Emile, Ing6nieur, directeur des ardoisi^res de 

Haut-Martelange , Haiit-Martelange {Grand- Duche de 
Luxembourg). 

275 JossART, Georges, Idgenieur aux charbonnages du Poirier, 

rue de Marclnelle, 48, Charlerol. 

276 JossART, RenA, Ing^nieur, Fonleiielle (Grez-Dolceau). 

277 JouNiAUXy Anatole, Ing^nieur, directeur des travaux de la 

surface aux charbonnages de Courcelles-Nord, Trazegnles. 

278 Kainscop, David, log^nieur-constructeur, k Lens (Pas- 

de- Calais). 

279 Kersten, Joseph, »}•, Ing^nieur, inspecteur g6n6ral des char- 

bonnages de la Societ6 G6n6rale, avenue Brugmann, 43, 
Sl'Gilles (Bruxelles). 

280 Knauer, Charles, Ing6nieur divisionnaire k la Chinese 

Engineering and Mining C° Limited, k Tongshan {Norlh 
China). 

281 KosTKA, ROMAIN, Ing(^nieur, directeur de la C*« mini^re du 

Tungst^ne, I ffanes Miranda do Douro (Porlugal). 

282 Labioit, Albert, Ing6nieur, chef de service aux forges et 

laminoirs de St -Victor, 38, rue de Monceau- Fontaine, 
MonceaU'Sur-Sambre. 

283 Labouverie, Jules, >J-, Ing6nleur, directeur-g6rant des 

charbonnages de Marchienne, Marchlenne-au-Ponl. 

284 Lagage, Eugene, Ing^nieur, directeur des travaux du 

charbonnage de et k Fontalne-VEveque. 

285 Lambiotte, Victor, >5-, Ing6nieur, direcf-g^rant des char- 

bonnages r^unis de Roton-Farciennes-Beaulet et d'Oignies- 
Aiseau, Tamines. 
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286 Lanneau Emile, Ing6nieur k la Soci^te I'Energie, rue de 

France, 34, Charleroi. 

287 Lantener, Charles, Ing^nieur aux charbonnages de Marie- 

mont , Chapelle-lez-Herlaimont. 

288 Laporte, Henry, Ing^n'" civil, rw^ de Turin, 35,Bruxelles, 

289 Lardinois , Gaston , Ing^nieur, Cuesmes. 

290 Laurent, Armand, Ing^nieur aux charbonnages de Roton- 

Fai'ciennes, k Farciennes. 

291 Laurent, Arthur, Ing^nieur aux charbonnages de Monceau- 

Fontaine et du Martinet, k Goutroux. 

292 Laurent, Emile, Ingenieur, Grand' Place, 1 1 , Marchiennes, 

293 Laurent, Lucius, Ing6nieur, directeur des Travaux du 

charbonnage de Marchienne, k Marchienne, 

294 Lauwereins, John, Ingenieur aux Charbonnages-R^unis 

de Charleroi, rue Huart Chapel, 37, Charleroi. 

295 Lavallee, Hector, Ingenieur aux charbonnages de Bas- 

coup, Chapelle lez-Herlaimonl. 

296 Laveine, Osc/LR,C.CAug^mem\riie des Dames, Frameries, 

297 Lavernb, Jules, Ingenieur, attach^ k la Maison Evence 

Coppte, 2® maison, l®"^ quartier, Sarlana (Marioupol), 
Russie nierldionale. 

298 Lebeau, Edouard, Ingenieur au Chemin de fer du Nord- 

Belge, k Mar chienne-au- Pont. 

299 Leborne, Francois, Ingenieur, directeur-g^rant du Char- 

bonnage du Petit Try, k LambusarL 

300 Lebrun, Bruno, Ing^nieur-constructeur, Nlmy, 

301 Lebrun, Frederic, Ingtoieur k la Society anonyroe du Cou- 

chant du Fi6nu, Quaregnon. 

302 Leca, Jules, Ingenieur aux mines de Noeux, k Sailly'la- 

Bourse (PaS'de-Calais), 

303 Lechien, Raoul, Ingenieur, directeur de la C*® auxiliaire 

d'electricite, rwe Potagere, 75, Bruxelles. 

304 Leclercq, Edgard, Ing6nieur aux laminoirs Demerbe 

et O^, Jemappes. 

305 Legrand, Adolphe, Ingenieur aux Charbonnages- Unis de 

rOuest de Mons, Dour. 

306 Legrand, Louis, Hf*, C. C, Ingenieur en chef, directeur des 

travaux des Charbonnages-Reunis de et k CharleroL 
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307 Lemonnier, Alfred, *, Ing^nieur, directeurde serviced la 

Soci6t6 Solvay et C*«, boulev.cTAnderiecht, 60, Bruxelles, 

308 Lemonnier, Maurice, 0. HH» *, Ingenieur et avocat, houle-^ 

vard du Midi, 32, Bruxelles. 

309 Lepoivre, Leon, Ingenieur, Ville'Sur- Maine. 

310 Lermusiaux, Camille, Ingenieur en chef des Houill^res- 

Unies du bassin de Charleroi, Gilli/. 

311 Leroy, Adhemar, 0. +, lng6nieur, directeur-g6rant du 

charboDnage du Levant du F16nu, Cuesmes. 

312 Leroy, Fernand, Ingenieur aux Usines Solvay et C*«, k 

Dombasles, prds Nancy {Meurthe el Moselle). 

313 Leroy, Georges, Ingenieur au charbonnage des Produits, 

k Cuesmes. 

314 Leroy, Paul, Ingenieur au charbonnage du Levant du 

F16nu, Cuesmes. 

315 Lesoilles, Jules, Ingenieur au charbonnage du Nord du 

Rieu du Coeur, k Quaregnon. 

316 Leveque, Gaston, Ingenieur, directeur du charbonnage 

du Nord du Rieu-du-Coeur, k Quaregnon. 

317 L*HOiR, Georges, Ingenieur, administrateur d^l6gu6 des 

Corderies de et k Homu. 

318 L'hoir, Georges, Ingenieur, directeur de la Ferronnerie 

Bouillonnaise, k Bouillon. 

319 LiGNY, Jean - Baptistb, IngMeur aux Houill6res-Unies, 

k Gilly. 

320 LiNARD, Sylvain, Ingenieur, directeur technique des aci^ries 

de Javel (aci6ries de France), 83, quai de Javel, Paris. 

321 LoMPREZ, Emile, Ingenieur k la Soci6t6 Houillere de Li6vin, 

Roule de Lens, Lievin (Pas-de-Calais). 

322 Loute, Gustave, Ingenieur, k Jolimont (Eaine-Sl-Faul). 

323 Lucas, Victor, Ingenieur, Mons. 

324 LuPANT, Eugene, >}<. Ingenieur, directeur-g^rant du char- 

bonnage du Carabinier, Chdielel. 

325 Magonnettk, Franz, Ingenieur, chef de service k la Soci6t6 

anonyme des ateliers de constructions ^lectriques de Char- 
leroi, k Charleroi. 

326 Mahieu, Adolphe, Ingenieur aux charbonnages de Bonne- 

Esp6rance et Batterie, 108, rue Sainte-Walburge, Liege. 
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327 Mahieu, Alfred, Ing^nieur aux cbarbonnages de Monceau- 

Fontaine et du Martinet. Hotel de VEsp^rance^ k Boux. 

328 Malaise, Emile, Ing^nieur, 41, route de Maubeuge^npon- 

Cyply. 

329 Malenuret , AcHiLLE , Ing^nieur , 39 , avenue du Roi, 

Bruxelles, 

330 Malissart, Charles, 0. >}-, *, Ing^nieur, directeur du 

Mus^e commercial, 24, rue Scailquin, Bruxelles. 

331 Manche, Ovjde, iDg^nieur aux charbouDages de Strepy- 

Bracquegnies, k Bracquegnies. 

332 Manfroy, Honore, Ing^nieur au chemin de fer du Congo. 

333 Mansy, Fernand, Ing6nieur i la Society des cbarbonnages 

du Nord- Quest de Bob^rae, k Zwodau bei Falhenau 
am Eger (Boheme). 

334 Marbais, Charles, Ing^nieur, directeur-g^rant du cbar- 

bonnage du Grand Mambourg-Sablonni^re, rue du Pro- 
gres, 21, Charleroi. 

335 Marbais, Louis, Ingenieur, directeur des travaux des cbar- 

bonnages de Monceau-Bayemont et Chauw k Roc, Mar- 
chienne-Docherie. 

336 Marouse, Achille, Ingenieur. Courcelles-Motte, 

— Martin, Elie, Ingenieur, professeur et r6p6titeur de cons- 
truction des cberains de fer, r6p6titeur des cours de m6ca- 
nique appliquee et d*exploitation des cbemins de fer k 
TEcole des mines du Hainaut, cbef de section aux cbemins 
de fer de TEtat, avenue du Commerce, 122, Cuesmes. 

337 Mascart, Leon, C. C, Ingenieur divisionnaire aux cbar- 

bonnages de Monceau-Fontaine, Forchies-la-Marche. 

338 Masquelier, Leopold, Ingenieur civil, Houde^ig-Goegmes. 

339 M ASSART, Georges, Ingenieur -directeur des travaux au 

cbarbonnage du Nord du Fl^nu, Ghlin, 

340 Masson, Arthur, Ingenieur, directeur-g^rant des mines 

de Orocourt, Henin-Lietard {Pas-de-Calais). 

341 Masy Theodore, 0. >jS-, Ingenieur, administrateur-g^rant 

du cbarbonnage de Bonne- Esp^rance, Batterie et Violette, 
k Liege, 

342 Mathieu, Adelson, Ingenieur attach^ au service des Lami- 

noirs dn la Society de Marcinelle et Couillet, k CouUlet. 
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343 Mathieu, Sylva, Ingenieur au CharbonDage du Nord de 

Charleroi, Courcelles, 

344 Meilleur, Auguste, iDg^Dieur au charbonnage du Cara- 

binier, Pont-de-Loup. 

345 Mercier, Emile, Ingenieur aux laminoirs k toles de et k 

La Louviere. 
316 Merlin, Joseph, Ingenieur, chef de section aux chemins 
de fer de TEtat (voies et travaux), TournaL 

347 Meurant , GusTAVE , lug^Dieur, directeur-g6rant auchar- 

bonnagede La Louvi^re et Sars-Longchamps, La Louviere, 

348 MiCHAUX, Odon, iDg^nieur aux mines de Drocourt, k Henin- 

Lietard (Pas-de-Calais). 

349 Michel, Hector, Ingenieur, Directeur-gdrant de la Society 

anonyme des charbonnages Willem- Sophia, k Heerlen 
(Lhnbourg Hollandais,) 

350 Michel, Maurice, Ingenieur aux Houilleres-UniesduBassin 

de Ciiarleroi, Grand Place, Ransart. 

351 Midol, Maurice, Ing6nieur, place de Flandre, 4, k Mow^. 

352 Mjneur, Eugene, Ingenieur aux Charbonnages de Ressaix, 

Ressaix, 

353 Minnaert, Theodule, Ingenieur, commissaire-voyer et 

inspecteur provincial des travaux publics, 59, rue Gilain, 
k Tirlemont, 

354 Monet, Alfred, Ingenieur au Charbonnage des Produits, 

Flenu. 

355 MoNFiLS, Ferdinand, Ingenieur aux Usines Boel, k La 

Louviere. 

356 MoNSEU, Arthur, 0. »{-, *, Ingenieur, administrateur de 

diverses Societ6s industrielles, 298, Chausseede Vleurgat, 
Bruxelles, 

357 MoREAU, Leo, Ing6n^ au charbonnagedeKaiping(TheChinese 

Engineering and Mining Cv), k Tongshan [North- Chz7ia), 

358 Moreau, Vital, Hh, Ingenieur, directeur-gerant des char- 

bonnages de Monceau-Fontaine et du Martinet, Monceau- 
sur-Sainbre. 

359 Motte, Charles, Ingenieur aux Charbonnages de Bascoup, 

k Trazegnies. 

360 Motte, Leon, Ingenieur, k Frameries. 
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361 Moulin. Fernand, Ing^n'' aux charbonDages de Monceau- 

Fontaine et du Martinet, Forchies-la-Marche. 

362 Nachtergaele, Georges , Ing^nieur ^ la Soci6t6 des mines 

du Luhan, 5, impasse du Pare, Bruxelles, 

363 Navez, Alfred, >J-, Ing^nieur, directeur-gerant des char- 

boimages du Poirier, Moniigny-sw^-Sambre. 

364 Navez, Auguste, C. C, Ingenieur, architecte principal 

honoraire aux chemins de fer de TEtat, rue Linnee, 48, 
Schaerbeek, 

365 Navez. Leon, Ing(^nieur, directeur-gerant des charbonnages 

de Monceau-Bayemont ei Chauw k Roc, Marchienne- 
au-Pont, 

366 Neuman, Leon, Ing6nieur, k Braine-le-Comte. 

367 Nicaise, Cyrille, Ingenieur, administrateur-directeur de la 

Soci6t6 anonyme des corderies J. Deltenre, Briart et Nicaise, 
Fay t'leZ' Manage. 

368 NiHOUL, Felix, Ing^Dieur, directeur de la Fabrique nationale 

d'appareils de pesage (soci6t6 anonyme) k Nimy. 

369 NoNNON, Georges, Ingenieur, attach^ aux usines de Baume 

et Marpent, k Binche. 

370 NoRMAND, Henri, Ingenieur k la Compagnie auxiliaire d'Elec- 

tricite, 251, avenue (TAuderghem, Bruxelles, 

371 Olivier, Arthur, Ingenieur, Quaregnon. 

372 Osselet, Arthur, Ingenieur k Hautmont (Nord), 

373 Paquet, Norbert, Ingenieur, directeur du charbonnage de 

Kaiping (Chinese Engineering and Mining C^), k Tongshan 
(North China). 

374 Paquet, Francois, Ingenieur, directeur des travaux du 

charbonnage de Sacr^-Madame, Dampremy. 

375 Passau , Georges , Ingenieur aux chemins de fer du Congo 

sup6rieur aux Grands Lacs africains ; — adresse en Bel- 
gique : Bhode-Si-Genese, Centre, 45. 

376 Passelecq, Alberic, Ingenieur, ruedu Hautbois,b4,Mons, 

377 Passelecq. Georges, Ingenieur k la Compagnie centrale de 

construction, Eainc-St-Pierre,- 

378 Passelecq, Maurice, Ingenieur, sous-dirocteur k la Soci6t6 

g^nerale beige d'entreprises ^lectriques, 156, rue Royale, 
Bruxelles, 
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379 Passelecq, Philippe, 0. »{-, Ing^nieur, directeur-gerant du 

charbonnage de Sacr^-Madame, Dampremy, 

380 Passelecq, Simon, Ing^nieur 6lectricien au charbonnage de 

Sacre-Madame, k Dampremy, 

381 Paternottre, Achille, Ing^nieur des mines de Lieres, 

de la Soci^t6 Solvay et C^®, k Lieres (Asturies) Espagne, 

382 Pelabon, Charles, Ing^nieur, 165, London Boad, Leicester 

(Angleterre). 

383 Peny, Edmond, 0.»{-, Ing6nieur,administrateurdesSoci6t6s 

charbonni^res de Mariemont et de Bascoup, Morlanwelz, 

384 Perin, Sylvain, Ing^nieur, k Marcinelle-Vilette. 

385 Peters, Fernand, Ingenieur, directeur de la O^ raini^re et 

ra^tallurgique de la Haute-Italie, k Verres [Val d'Aoste). 
Italie. 

386 Petiet, Emile, Ing6nieur aux Aci6ries de France, Cransac 

[Aveyron], 

387 Petit, Paul, Ingenieur aux ateliers de la Compagnie Cen- 

trale de construction, Haine-Saint-Pierre. 

388 Petit, Leon, Ingenieur divisionnaire aux charbonnages des 

ProduitSj Jemappes. 

389 Petit, I^eon, >i-, Ingenieur, chef de division de la traction 

et du materiel k la Soci6t6 nationale des chemins de fer 
vicinaux, rue d'Audiger, Soignies, 

390 Philipoff, DiMiTRY, Ing^uieur k Bogoslovsk (Gouv. de 

Perm), Adresse en Belgique : rice de f Industrie, 137, a 
Jemeppe-sur-Meiise. 

391 Philippot, Jules, Ingenieur aux charbonnages de Mon- 

ceau-Fontaine et du Martinet, k Forchies-la-MarcJie, 

392 PiERARD, Amand, >{-, Ingenieur, directeur-gerant du char- 

bonnage de Bonne-Esp^rance, Lamhusart. 

393 Piette, Camille, Ingenieur, 412, rue de Merode, Bru- 

xelleS'Midi. 

394 Pintrand, Francois, Ingenieur aux mines de Maries, par 

Auchel (Pas -de- Calais). 

395 PiRAUx, Alexandre, Ingenieur aux charbonnages de 

Mariemont, Morlanwelz, 

396 Plancq , Aimable , Ingenieur aux charbonnages de Marie- 

mont, Morlanwelz. 
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397 Plancq, Georges, Ing^n"^ attach^ au bureau des etudes de la 

maison Beer(soci^t6 anonyme),4, rue St-Martin, Seraing, 

398 PoHL, Alfred. Ing^nieur k la Soci6l6 de Produits rtfrac- 

taires de et k Saint-Ghislain, 

399 PoissoNNiEZ, Emile, lug^nieur, rue de la Halle, d, Mons. 

400 PoNPON, Valentin, Ing^nieur i la «* The chioese Enginee- 

riog and Mining C° L<* », k Tongshan {North China). 

401 Populaire, Fernand, Ing^nieur, directeur des travaux des 

charbonnages du Grand-Mambourg-Sablonni^re, k Mon- 
tignp'Sur-Sambre, 

402 PoTviN, Albert, Ingenieur, directeur-gerant de la Soci6t6 

anonyme des Laminoirs de Ch^telet, Chdtelel. 

403 Quinet, Adelson, Ingenieur divisionnaireaux charbonnages 

de Monceau-Fontaine, a Roux. 

404 QuoiREZ, Jules, Ingenieur, directeur des Mines d'A/incourt, 

Monchecourt (Nord), 

405 QuoiREZ, Theophile, Ingenieur civil des mines, 9, ^^e 

d'Arleux, DouaL 

406 Rabbinovitch Phiuppe, Ingenieur k la Societe Elf ctricit6 

et Hydraulique, rue de Constantinople^ 7, Saint-Gilles- 
Bruxelles. 

407 Racheneur, Fernand, Ingenieur au charbonnage du Grand 

Buisson, k Hornu. 

408 Raoult, Jules, Ingenieur, directeur-g6rant du charbon- 

nage de la Grande-Machine k feu , Dour. 

409 Rasson, Leon, Ingenieur, chef de service aux Ateliers de 

constructions 61ectriques de Charleroi, 242, avenue Van 
Volxem, Forest lez Bruxelles. 

410 Regerat, Ernest, Ingenieur aux Aci^ries de France, k 

Isbergues [Pas-de-Calais] France. 

411 Richard, Alfred, Ingenieur aux charbonnages du Bois-du- 

Luc, Houdeng- Aimer ies. 

412 RiCHE, Albert, Ingenieur, 88, avenue du Roi, Saint-Gilles, 

Bruxelles. 

413 RiCHiR, Camille, Ingenieur, directeur-gerant du charbon- 

nage de et k Baudour. 

414 RiCHOux, Eugene, Ing^n**k la Society g^n^rale de Belgique, 

avenue de VHippodroyne, 3, Ixelles-Bruxelles. 
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— RiCHOUX, Paul, Ing^nieur, professeur d'^lectrom^tallurgie, 
assistant et rep^titeur des cours de physique et d'61ectri- 
cit6, assistant des laboratoires de m^canique appliqu6e et 
d'^lectrom^canique, 55, ^nie de la Chaussee, Mons. 

415 RiGAUX, ¥EU^K^ii,liigikiAQ\xv,kUerzele(Flandreori€niale). 

416 RiNCHON, Omer, Ingenieur aux charbonnages de Mariemont, 

Camieres, 

417 RiNGUEz Robert, Ingenieur ^ la Compagnie de Fives-Lille, 

3, rue de la Quenelie, Lille. 

418 Robert, Augustin, >J*,Ing6nieur, directeurdestravauxaux 

charbonnages de Bascoup, Chapelle-lez-Herlaimont. 

419 Robert. Leon, Ingenieur en chef du charbonnage du Poi- 

rier, avenue Gillieaux, 6, Charleroi. 

420 RoDKiGUEz, Francois, Ing6nieur, directeur des mines Anglo 

Italiana Plumbago et Mineraria Italiana, San Germano 
Chipone (Pmnont-Italie). 

421 Roger, Nestor, >J«, Ingenieur, avenue des Viaducs, 17 

Charleroi. 

422 Roland, Henri, Ingenieur, directeur-g6rant du charbon- 

nage du Gouffre, Chdtelineau, 

423 Roland, Emile, Ingenieur, directeur de Tusine Solvay et C'« 

(produits chimiques), k Havre-Ville, 

424 RoLLAND, PHILIPPE, Ing6nieur, k Hyon. 

425 Rousseau, Arthur, Ingenieur, directeur des travaux aux 

charbonnages du Trieu-Kaisin, Chatelineau. 

426 RouviERF, Ulysse, lug^uieur, directeur des ateliers de la 

Soci6t6 parisienne pour Tindustrie des chemins de fer et 
tramways 61ectriques, k Jeuynont (Nord). 

427 Ruelle, Ceran, Ingenieur divisionnaireau charbonnage du 

Gouffre, k Chdtelineau. 

428 Ruelle, Hector, Ingenieur aux Charbonnages-Unis de 

rOuest de Mons, Quaregnon. 

429 RuYDANT, Francois, Ingenieur, directeur-g^rant du char- 

bonnage de Maurage, k Maurage. 

430 Sauvagb, Henri, Ingenieur au charbonnage de Houssu, 

k Haine-St'Pierre. 

431 Scheffers, Amedee, Ingenieur au charbonnage d'Oignies- 

Aiseau, k Aiseau. 
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432 ScHiKTART, Leon, Ingenieur k la Soci6t6 anonyme des ate- 

liers de construction de et k Boussu. 

433 ScHiLTZ, Charles, Ingenieur aux Usines de Wendel et C*«, 

k Hayange (Als.-Lor.), 

434 ScoHY, Albert, Ingenieur civil, meAllard, 62, Marcinelle' 

Charleroi. 

435 Seibel, Albert, Ingenieur aux mines d'Anzin, k Escaudain 

(Nord) France, 

436 Simon. Auguste, Ingenieur, directeur de la Society houil- 

l^re de et k Liecin {Pas-de-Calats). 

437 SiRAUX, Charles, Ingenieur, chef de section aux chemins 

de fer de TEtat, k Fontaine-VEveque, 

438 Sohier, Alexandre, 0. »f«, Ingenieur, administraf-g^rant 

de Soci^t^s metallurgiques, MonceaU'Sur-Sambre. 

439 SoHiER, Ant. -Jos., >}-, Ing^nieur-conseil de la Soci6t6 ano- 

nyme du charbonnage du Nord du Fl^nu, rue du Progres, 
Lessines, 

440 SORIA, Pio, Ingenieur des mines de Djebel Serdj, parPicJion, 

Tunisie. 

441 SoTTiAUX, Amour, 0. »f«, Ingenieur, directeur-g^rant de la 

Soci6t6 anonyme des charbonnages , hauts-fourneaux et 
usines de Str6py-Bracquegnies, Bracquegnies. 

442 SouPART, ALFRED, 0.»f«,*Rp, Ingenieur, directeur-g^rant des 

Charbonnages-Reunis de Charleroi, Mont-s.lMarchienne, 

443 Spelmans, Edmond, Ingenieur aux charbonnages de et k 

Anderlues. 

444 Spilberg, Abraham, Ingenieur- directeur des tramways de 

Witebsk, k Wllebsk [Russie]. 

445 Spiltoir Octave, Ingenieur au bureau d'6tudes et installa- 

tions industrielles de M. G. Aimont (La Louviere), k Joli- 
mont, Haine'Saint'Paiil, 

446 Spreux, Paul, Ingenieur, 11, quai des Salines, Tournai. 

447 Stampe, Fernand, Ingenieur aux Charbonnages -Unis de 

rOuest de Mons, k Boussu-Bois. 

448 Strebelle, Emile, Ingenieur, chef du service ext^rieur k 

la Soci6t6 d'^lectricit^ du Borinage, yme de PdfurageSy 
Wasmes. 
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449 Taburiaux, Fernand, Ing^nieur, rue Thiers, 79, Denain. 

450 Taragonet, Edmond, *fe, Ing^nieur, directeur-g6n6ral des 

aci^ries de FraDce, 36, rue Michel-Ange, Paris- Auteuil. 

451 Thiebaut, Fernand, HH, Ing^nieur, industriel, Monceau- 

sur-Sambre. 

452 Thiran, Victor, Ing^nieur, directeur des travaux des char- 

bonnages d'Oignies-Aiseau , Aiseau. 

453 Thiriaux, Fernand, Ing6nieur k la Soci6t6 anonyme des 

ateliers de constructions 61ectriques de Charleroi. Char- 
leroi. 

454 Thomas, Auguste, Ing^nieur, avenue du Commerce' 

Cuesmes. 

455 Thomas, Ignace, Ing^nieur, directeur des Mines de p^trole de 

et h Ropianka, poste Duhla-Galicie-Aulriche. 

456 TiLLEMANS , Henri, lug^nieur divisionnaire au charbonnage 

du Bois-d'Avroy, Sclessin (Li^ge). 

457 TiLLiER, Fernand, Ing^nieur, directeur des Travaux des 

charbonnages de la Grande-Machine-A-Feu , Dour. 

458 TiLLiER, Louis, Ing^nieur au charbonnage de et k Mar^ 

chienne-aU'Pont, 

459 TiLLiBR, Paul, Ingen^ au Charbonnage de et k Marchienne. 

460 ToNNEAU, EMiLE,'fils, Hf*, lug^n', chef de service k la Soci^t6 

John Cockerill, k Seraing. 

461 ToNNEAU, Ferdinand, Ingenieur, k Godarville. 

462 ToNNEAU, Joseph, Ingenieur, fabricant de cables, place de 

la Digue, 20, Charleroi, 

463 TouRNAY , Jules, Ingenieur aux Charbonnages -Unis de 

rOuest de Mons, ilouges. 

464 ToussAiNT GusTAVE, Ing^nieur, k Wanze lez-Huy, 

465 Trefois, Leon, Ing^nieur-directeur de la Society anonyme 

des Moteurs k gaz A. Bollinckx, Buyssinghen [pres 
Bruxelles), 

466 Tricot, Charles, Ingenieur, directeur-gerant de Tusine 

k gaz de Mons, Mons. 

467 Troussart, Emjle, Ingenieur au charbonnage du Grand 

Hornu, k Homu. 

468 T'Sas, Arsene, Ingenieur, sous-directeur k la Soci6t6 fran- 

gaise de Taccumulateur Tudor, 39, roule d' Arras, Lille 
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469 T'Sas, Fernand, Ing^nieur electricien k la Soci6t6 anonyme 

•* TAccumulateur Tudor t, 16, rue Moerkerk, Bruxelles, 

470 TuMELAiRE, Emile, iDg^nieuF aux ateliers de construction 

de et k Charleroi. 

471 TuRLOT, Albert, Ing^nieur aux Charbonnages-R6unis de et 

k Charleroi. 

472 Ubaghs, Marcel, Ing^nieur aux charbonnages de la Soci^t6 

John Cockerill, 67, rue de VIndustrie, Seraing. 

473 Urbain, Emile, Ing^nieur-divisionnaire aux charbonnages 

d'Hornu et Wasmes. in Wasmes. 

474 Van Avermabte Rene, Ing6nieur aux Ateliers de construc- 

tion de Boussu, 28, March^-aux-Herbes, Mons. 

475 Van de Leemput, Henri, Ing^nieur, administrateur-d616gu4 

de la Socidt^ anonyme des chemins de fer vicinaux montois, 
5, boulevard Gendeblen, Mons. 

476 Van de Put, Georges, Ing^nieur, chef de Section au 

cherain de fer de TEtat, rue de la Grande- Montague^ 
d Tirlemont. 
All Vanderputtbn, Henri, Ing6nieur i la Soci6t6 Soivay et C^^ 
k Zee-Brugge (Heyst-slMer), 

478 Vanderslagmolen, Ing6nieur civil, 80, boulevard Saincte- 

lette, Mons. 

479 Van Essen, Alphonse, Ing^nieur, directeur des Tramways 

de Buenos-Aires, Casilla Correo n^ 12, Buenos-Aires, 

480 Vanhassel, Prosper, >J*, Ing6nieur, directeur-g^rant du 

charbonnage du Couchant du F16nu, Quaregnon. 

481 Van Hoegarden, Edm., Hhi Ing^nieur, rue d^ Havre, Mons. 

482 Van Houche, Joseph, Ing6nieur au Charbonnage de Marie- 

mont, Marie^nont. 

483 Vanlair, Adolphe, Ing6nieur, directeur des ateliers Fou- 

quemberg, Wasmes, 

484 Vanlair, Georges, Ing^nieur aux ateliers Fouquemberg, 

k Wasmes. 

485 Van Meurs,Leon, Ingenieurde laViHe,2,ri«^ des TuiletHeSy 

Mons. 

486 Verlinden. Emile, Ing^nieur, administrateur-d^l^gu^ de la 

Societ<^ anonyme des Glaceries Neerlandaises, 6, rue Qui- 
nard, Gand. 
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487 Verlinden, Georges, Ing6nieur, chef de fabrication k la 

Compagnie de St-Gobain, Chauny et Cirey, k St-Gobain 
(Aisne). 

488 Versluys, Celestin, lDg6nieur, directeur des tramways 

6lectriques de Gand, chauss^e de Br^uxelles.Gentbrugge. 

489 VuLLETON, Rene, Ing^Dieur k la Compagnie electrique de 

la Loire, 14, ^nce du Treuil, Saint- Etienne (Loire), 

490 Vjduvier, Th., Ingenieur, directeur des mines de J61achnitza 

k Nisch [Serbie), 

491 YiGNEBON, Camille, Ing^nleur du cbarbonnage des Fiestaux 

(division de Marcinelle-Nord), CouiUet. 

492 ViNCHE, Max, Ing6nieur, rue des FripierSy Mons. 

493 VoQELS, Michel, Ingenieur divisionnaire aux Charbonnages 

de Monceau-Fontaine et du Martinet, Forchies-la-Marche. 

494 VoiTURON, Felix, Ing^uieur aux Charbonnages des Prcduits, 

k Flenu. 

495 Vrancken, Gerard, Ingenieur k la Soci6t6 anonyme d'61ec- 

tricit6 Lahmeyer, 8, me de la Chancellcrie, Bruxelles. 

496 Warolus, Marc, Ing6nieur, 68, avenue Besme, Bruxelles. 
491^ Wauthier, Lucien, Ing6nieur des hauts-fourneaux de Mon- 

ceau-St-Fiacre, k Marchienne-au-Pont 

498 Weilbr. Juuen, Ingenieur du materiel des charbonnages de 

Mariemont et de Bascoup, Morlanwelz. 

499 Winssinger, Edouard, Ing6nieur-inspecteur, Estrada de 

ferro de Porto- Alegre ^ d Uruguayana, Santa-Maria, 
Rio Grande do Sul (Br^sil). — Adres?se en Belgique : rue 
Hotel des Monnaies, 66, Bruxelles. 

500 Wolff, Charles, Ingenieur principal aux chemins de fer de 

TEtat, 2?, 7^ue du Beau Site, Bruxelles. 

501 WuiLLOT, Alfred, Ing6nieur civil , 1 6, Square Marie-Louise, 

Bruxelles. 

502 WuiLLOT, Joseph, »{-, C. C, Ingenieur de Texploitation des 

charbonnages de Mariemont, Morlanwelz. 

503 WunxoT, Marcel, Ing6nieur, directeur de Tusine de la 

Society anonyme «* I'Accumulateur Tudor *» (^ Fieri val), 
336, avenue Louise, Byntxelles. 

504 Zaroudny, Jean, Ingenieur, Nadejdinsky Zavod, Gouver- 

nement de Perm (Russie). 
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MEMBRES HONORAIRES, 



1 Abramof , Teodor , Ing^nieur , inspecteur des mines de la 

Couronne, k Radom, Pologne Russe. 

2 Agniel, Georges, Ing^nieur de la Compagnie des mines de 

Vicoigne et de Noeux, Sailly- Labour se, par Beuvry 
{Pas-de- Calais). 

3 Arnould, Prime, Ingenieur aux charbonnages de POuest de 

Mons, Dour. 

4 Badart, Henri, Ingenieur, directeur des travaux du char- 

bonnage des Produits, Fl4nu. 

5 Baumal, Achille, chef de service du materiel aux Charbon- 

nages-R6unis de et h Charleroi. 

6 Beer, Charles , Ingenieur, administrateur-d^l^gu^ de la 

Maison Beer, rue Renkin^ 28, Li^ge. 

7 Beer , Julien , Ingenieur , chef de service de la Maison Beer, 

k Jemeppe-sur-Meuse. 

8 Berger, AiMfi, Industriel, k Gilly. 

9 Beullens, Jean, repr^sentant des etablissements Albert 

Franqois (materiel de mines), a Sclessin, 134, boulevard 
DoleZy Mons, 

10 BiA, GusTAVE, Ingenieur, 96, rue Wazon, Liege, 

11 Bogaert , Adolphe . Directeur des travaux du charbonnage 

du Pojrier, Montigny'Sur-Sambre. 

12 Bogaert, Hilaire, Directeur des travaux au charbonnage 

du Bois-d*Avroy, 201, guai de Fragn^e, Liege. 

13 Bollaert, Felix, HH. Ingenieur, inspecteur commercial aux 

mines de Lens, 8, rue Catmot, Lens {Pas-de- Calais). 
U BoLLiNCKX, Arthur, Hf*,Administrateur-d61^gu6 dela Soci6t6 
anonyme des Ateliers de construction H. BoUinckx, 95, 
Chaussee de Mons, Anderlecht-Bruxelles. 

15 Bouriez, Jules, Industriel, 84, rue des Ailes^ Brv.xelles. 

16 Boveroulle, Etienne, Ingenieur, rue d'Archis, Liege. 

17 Brichant, Arthur, Directeur de la maison Evence Copp^e, 

493, avenue Louise, Bruxelles. 

18 Brichant, IsiDORE,Iudustriel, 14, tmede Belle- Vue, Bruxelles. 

19 Bronne, L., Ingenieur civil des mines, rwe d' Archis,AO,Liege, 
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20 BusiNE, LioN, 4<, IDg^n^ admiaistrai** d^l^gO^ de la Soci^td 

d^^lairage du Bassin houilier de Mons, Quaregnon- 
Wasmuel. 

21 Cavenaile, Alph., Directeur des .travaux de la division 

d*Harchies du chafbonnage de Bernissart^ k Harchies, 

22 Classens, Fsrnand, Ing^nieur, rue de Ba^ooup, 6, Mor- 

lantoelz. 

23 Claude, iDg^nieur, directeur de$ charbonpages de Bouce- 

Esp^rance, Batterie et Violette. place de la VieiUe-Mon- 
tagnCy Liige. 

24 CoLMANT , Emile, Ing^nieur-m^canicieu de la Cbmpagnie des 

. oharbonnag^ beiges, La Bouverie. 

25 CoLMANT, Jules, sous-directeur des travaux au charbonnage 

du Rieu-du-Coeur, Qilaregnon. 

26 CoppBb, Ebole, Industriel, 34, rue deCAqu£duc, Binjmcelles. 

27 CoppEB, Evence, Hh, Iniustriel, boulevard d'Anderlecht,l\, 

Bruxelles. 

28 Debbrghbs, Gustave, Ing^nieur aux charbonnages de Marie- 

mont et Bascoup, Morlanwelz. 

29 Dbfuissbaux, Fbrnand, sdnateur, k Baudour. 

30 Dblval, Rodolphe, Industriel, Trdzegnies. 

31 Db Mot, Edmond flls, +, Industriel, ffomu. 

32 Derclaye, Oscar, Directeur-g6rant du charbonnage du Fiel 

de Lambrechies, k PcUurages. 

33 Desroziers, E., *^, Ing^nieur, expert et arbitre pr^ les tri- 

bunaux, vioe-pr^ident de ia Soci^t^ iutematioBale des 
Electriciens, avenue Frochot, 10, Pans. 

34 DBS8ENT Leon, Ing^ieur divisionnaire au charbonnage du ' 

Gouflre, k Chaielineau. 

35 DiNEUR, FiRMiN^ lng6nieur, 46, rue Veydl^ Bimxelles. 

36 DoMANSKi, Louis, Ing^nieur civil, quai de Fragnee^ 2 1 , Liege. 

37 Dubois, Emile, Ing^nieur-architecte, rue de la Stalion, 8, 

' CharleroU , 

38^ DUPONT,. Herman, Ing6nieur, La Heslre lez-Mariemont. 
39 DURANT, Louis, Industriel, boulevard Audent, GharleroL 
4diDuviViER, EMfttANUBL, Directeur des mines de Landres,j 
k Landres, par Audun-le-Roman [Meurlhe-et-Moselle). 
41 Fevre, Lucien, Ingdnieur en chel des mines, I , place Possoz , 
Paris XVI^. 

6 
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42 FiEVET, J., Hh C. C, Ing^nieur aux charbonnages de Bascoup, 

Chapelle-lez-Herlaimont 

43 Fontaine-Lepage 9 Victor, Ing^nieur et industriel, route 

de Chdielet, Oilly. 

44 Francois, Leon, Hh, Direct^-g6raDt des Charbonnages R^unis 

du Rieu-du-Coeur et de la Boule, Quaregnon. 

45 Franeau, Arthur, >$•» Ing6nieur, boulevard Dolez, Mons. 

46 Pumiere, Charles, Industrial, ForoMes-la-Marche. 

47 Gerard, Leon, Ing^nieur ^lectricien, ancien professeur k 

runiversit6 libre de Bruxelles, 102, avenue de Tervuere^i, 
Bruxelles. 

48 GiLLAiN, LuciEN, Industriel, a Jancret^ prds Gerpinnes. 

49 GoFFiNET, Jui.ES, Ing6nieur, boulevard du Regent, 28, 

Bruxelles. 

50 GuiNOTTE, Leon, >$•» Directeur des charbonnages de Marie- 

mont et de Bascoup, k Marie^nont. 

51 GuisLAiN, ACHU.LB, Agent commercial des Charbonnages- 

R6unis de et k CharleroL 

52 Hanappe, Victor, sous-chef du Bureau des Etudes du char- 

bonnage de Mariemont et Bascoup, k La Ueslre. 

53 Harmegnies, Andre, Industriel, Dour. 

54 Hubert, Francois, Chef de service aux charbonnages de 

Mariemont, Morlanwelz. 

55 Jacques , Felix, Ancien Directeur des travaux de charbon- 

nages, a Houdeng-Goegnies. 

56 JouRET, Georges, professeur k Tlnstitut commercial et au 

cours pr^paratoire de TEcole des mines de Mons, k Mons. 

57 Keller, Charles, Administrateur-dii^cteur de la Soci6te 

beige des explosifs Favier, k Vilvorde. 

58 HiART, Leon, Hh, Industriel, Haine-Slr Pierre. 

59 KiTT, WiLHELM lug^nieur, chef de service k la maison Beer, 

rue Jean de Seraing, Seizing. 

60 Lambert, Guillaumb, C. >}•» Ingteieur des mines, prof, k 

r^cole des mines de Lou vain, boulev. deVObservatoire, 50, 
Bruxelles. 

61 Lambilliotte, Alphonse, Ing^nieur, professeur k Tlnstitut 

commercial et au cours pr^paratoire de TEcole des mines 
de Mon?^, k Mons. 
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62 Lbbacqz, iDgenieur des mines, 6, rue Renoz, Liege. 

63 Lebbau, Victor, Ing^nieur, directeur de )a Soci^te d*^lectri- 

ciW du Pays de Li6ge, rue Bovy, 8, Liege. 

64 Lecocq, Emile, Ing6meurchimiste,'rue Dagnelies, 26, Char- 

leroi. 

65 Lbcuit, 6mile, logenieur aux charbonnages de Maiiemont et 

de Bascoup, Morlanwelz. 

66 Legros, Henri, chef du service m^canique aux ateliers de 

constructions ^lectriques de Charleroi, Charleroi. 

67 Lemoine, Emile, Directeur du charbonnage de Hyon-Ciply, 

kCiply. 

68 Lenglez, Emile, de la flrme E. Lenglez et C»«, Ing6nieurs, 

87, boulevard de rindustrie. Moiis, 

69 Leonard, Arsene, Hf*« Directeur des usines, fonderies etaci^- 

ries Ltonard-Giot , k Marchienne-Est. 

70 Libert, Leon, Chef de Section aux chemins de fer de TEiat, 

avenue de Bertaimont, 6, Mons, 

71 LiBOTTE, Nicolas, industriel, Qilly. 

72 Mabille, VALEREjC.Hh.O.*^, Maltre de forges, Mariemont, 

73 Marbais, Desir^, Industriel, k Marcinelle. 

74 Maroquin, Leon, Industriel, 42, rue des Rocs, d Mar- 

chienne-au'Pont. 

75 Martel, Marius, Ing^nieur civil, ancien conducteur des 

mines d'Azincourt, 291, avenue Van Volxenty Forest- 
Bruxelles. 

76 Mathot, Rodolphe, Ingenieur-expert, rue de la Braie^ 14, 

Bruxelles, 

77 Meurant, Augustb, >}-, Directeur-gerant des Aggloni6r6s- 

R6unis de Charleroi, Marcinelle. 

78 Mostabrt, Rene, Ing^nieur, ^ Watou^pres PopetHnghe, 

79 Moulan, Leon. Agent en Espagne de la maison Evence Copp^e, 

rue San Berjiardo, 31-33, Gijon (Asluries), Espagne, 

80 MoYAUX, Leon,C. Hf*. Ing6nieur, administrateur-g^rant de 

la Soci^t^ des usines et fonderies de Baume et Marpent, 
Morlanwelz. 

81 Mulpas, Victor, Sccretaire-g^n6ral des mines de houille du 

Grand-Hornu, k Homu. 

82 Nalinnes, Victor, Electricien, rue oe ux- Chaussee, 80, Mohs. 
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83 NicoDEHE, EU6ENB, >f , iDg^iF, chef de service du materiel die 

la Soci^t^ des charbonnages de MariemoBt, MorlanweU. 

84 PanassiA, Louis, Ing6nieur, 352, rue Si-Honore, Paris, 

85 Pjnchaut, Albert, Ing^bieur, k Montegnee kz -Liege. ^ 

86 Plumat, Polycarpe, Hf*, Ancien direcf-g^raDt des mines du 

Grand-Buisson, Quaregnon. 

87 PoTiER, Jules, Ingenieur, jdirecteur g6n6ral de la Society 

ni^tallurgique Russo-Belge, ^ JSyiaA^'^-^o (GouvememerU 
dCiJhat^nosldVy Russie meridionale). 

88 Reumaux, Elie, 0; ^, Directeur-gen^ral des tnines de Lensy 

Lens (Pas-de- Calais). 
Q9 RiCHiR, P.- J., ex-Directeur des travaux de charbonnages^ 
Morlanwelz. 

90 RiFFLART, Charles, Hh» C. C.» log^nieur en chef des usities 

de Baume et Marpent, 234, chaussee dd Charleroi^ 
Bruxelles. 

91 Robin, Amedee, log^ieur des artd et manufiictures, 7*iie 

Caroly, 16, B7*uxeUes. 

92 RosBNSON, Adolphe, Agent dee^ fonderie et tr^filerie de 

bronze phospboreux d'Anderlecht, rue BrognieZy 143, 
Bruxelles. 

93 Schmetz, Francois, industriel, 159, avenue de la Reiner 

Bimxelles. 

94 SoLVAY, Ernest. C. +, it^ Industriel, rue des Champs 

ilyseeSy 45, Bruxelles. 
9g Springer, Cornelis, >{-» Ingenieur, directeur-g6rant dela- 
Societe anonyme des Ateliers de Construction J. J. Gilain, 
k TirlemonL 

96 Tillier, Augustin, +» Ancien-Directeur des travaux du 

charbonnage du Rieu-du-Coeur, 13, me des Marcoltes, • 
Mons. 

97 TuRLOT, Emile, •}•» Agent general des charbonnages du Nord 

de Cliarleroi, Roux. 

98 Van Craenem, Adolphe, Directeur de la flrme «* Entreprise 

de foDQages Kind et Chaudron>», 31, rue Van den Bo- 
gaerdCy Molenbeek {Bruxelles), 

99 Van Everdingen, Orphee, Ingenieur, k Chaielineaii. 
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100 Varle, Paul, Ing^nieur, repr^sentant de la Compagnie des 

Mines de Courri6res, 20, rue des Petits Hotels, Paris, 

101 Vkrtongen, Charles, >}-.. log^nieur honoraire des mines, 

administrateur dei6gu6 de la Soci6t6 anonyme des Cor- 
derie, Ficellerie et Filature de chanvre de Douai, 41, 
rue d' Arras, Douai (Nord]. 

102 ViALLA, GusTAVE, »f«, Ingenieur, directeur honoraire des 

mines de Lievin^ 21, boulevard Pxisteur, a Douai {Nord). 

103 Wanjn, Augusts, Biblioth6caire k TEcole des Mines du Hai- 

naut, 40, avenue (THyon, (i^M07is. t 

104 WiNAND, ANtoinb, Dlrecteur de la Manufacture de cables 

A. Sti^venart et flls, k Lens (Pas-de-Calais), France. 
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to)LE PROVIifQALE D'INDUSTRIE ET DES MINES Dl) HAINAUT 



Aim66 1905. — R6sultats des examens de sortie. 



EXPLOITATION DES MINES. 



Magnillat, Joseph. 



Legrand, Camille. 



Nimal, Vital. 
Hallot, Emile. 
Hungs, Joseph. 

Govaerts, Georges. 
Wattiez, Maurice. 
Valentin, L^on. 

Pauconier, Jules. 
C16ment, Fernand. 
Duvivier, Jean. 
Notebaert, F61ix. 
Godart, Fernand. 
Dupont. Odon. 
Loukowski, Etienne. 

Rousset, Jean. 

Delem, Sylva. 

Bouch6, Odilon. 
Descamps, Georges. 
Jarrijon, Charles. 



Ing^nieur^ laCompagnie des Mines 
de Ligny-les -Aires k Estr6es- 
Blanches (Pas-de-Calais). 

Ing^nieur, Directeur des Charbon- 
nages de Jolifonds k Antheit 
(parHuy-Statte). 

Ing^nieur k Marchienne-Docherie. 

Ing^nieur k F16nu. 

Ing^nieur, 18, boulev. Van Iseghem, 
Ostende. 

Ing^nieur k Gouy-lez-Pi6ton. 

Ing^Dieur k Saint-Ghislain. 

Ing^nieur k la Fabrique beige de 
Tubes m6talliques k Nimy. 

Ing^nieur k Thuin. 



Ing^nieur k Sars-la-Bruy6re. 

Ingenieur aux Mines de Czeladz, 
par Sosnowice (Poiogne russe). 

Ing6nieur au Chatellier (Orne) 
France. 

Ing6nieurau CharbonnagedeGhlin 
k Ghlin-lez-Mons. 

Ingenieur & Fi^nu. 

Ingenieur k Flenu. 
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Duhaut, Hector. 



CarpiD, DIviD. 



MoHe, Robert. 
Alloin, Feniand. 



Drapier, Paul. 
Juvent, Charles. 
Detienne, L^od. 

Gittens, Willy. 
Denis, Paul. 



Boulaoger, Odulphe. 
Durieux, Odon. . 
Lavadoux, Ernest. 
Maurage, Cyrille. 
Dehasse, Frangois. 
Delhaye, Fernand. 

Boutillon, Georges. 

Decroly, Louis. 
Ballez, Hector. 
Veucliet, Edmond. 
Baudet, Maurice. 



Mahieu, Henri. 



Ing^nieur aux chemins de fer des 
Grands Lacs. (Adresse en Bel- 
gique : Cuesmes). 

Ingtoieur stagiaire aux Charbon- 
nages de Monceau-Bayemont, 12, 
cit6 de Bayemont. Marchienne- 
Docherie. 

Ing^nieur au Cliarbonnage du 
Centre de Jumet, k Juraet- 
Heigne. 



— Ing^nieur au Charbonnage du 

Trieu-Kaisin, k Giily. 

— Ing^nieur, agent des Etablisse- 

ments A. Francois de Sciessin, 
15*>>», boul. Audent k Charieroi. 

— Ing6nieur k Fi6nu. 

— Ing6nieur k Fontaine-rEvfeque. 

— Ingenieur, 48, Chemin de la Pro- 

cession, Mons. 

— Ing^nieur k Aubenas (Ard^he) 

France. 

— Ing6nieur k Brugelette. 

- Ing^nieur k Mons. 

— Ing^n"^ k Wynendaele (par Ostende- 

Station). 

ELECTROTECHNIB. 

— Ing^nieur 61ecti icien k la Soci6t6 

Brown Boveri et C*«, 34, rue 
d'Altkirch, Mulhouse (Alsace). 



Digiti 



zed by Google 



Masson, Paul. 
G6rard, Eraest. 

H61in, Henri. 



Delooze, Jean. 

Malissart, Charles. 
Herrero, Michel. 
Reuraont, Joseph. 

Vincent, Carlos. 



Vignery, Aimable. 

Demis, Charles. 

Dech^vres, Joseph. 
Delbruy^re, Jean. 
Durieux, Edouard. 
Baise, Emile. 
Labouverie, Jean. 

Lebon, Paul. 

Delval, Henri. 



Meyer, Henri. 
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— Ing^nieur k Mons. 

— Ing6nieur, 102, Avenue de Ter- 

vueren, Bruxelles. 

— Ing^nieuraux Ateliers de construc- 

tions electriques de Charleroi, 
k Charleroi. 

— Ing^nieur k la Soci6t6 parisienne 

^lectrique, Jeumont (Nord). 

— Ing6nieur k La Louvidre. 

— Ing^nieur au Charbonnage du Fief 

de Lambrechies, ^ PMurages. 

MECANIQUE. 

— Ing^nieur aux Ateliers Carels, rue 

Longue de la Monnale, 13, Gand. 

— Ing^nieur chez M. Aim6 Berger, 

rue Genard, 12, Gilly. 

— Ing6nieur, 12, rue Massart, Nimy. 



CHEMINS OB FER. 



METALLURGIB. 



Ing(^nieur, Conimissaire-voyer du 
Brabant, rue Van Ostade, 32, 
Bruxelles. 



INGENIEUR-CIIIMISTE. 
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ECOLE DES NINES ET FACDLTE POLYTECHNIQUE M HAINADT. 
Ann6e 1906. — Rtoiiltats des examens de sortie. 

EXPLOITATION DES MINES. 

Vachet, Georges. 
Sou part, Eugene. 
Julien, Louis. 
Sterck, Auguste. 
Smoos, Edmond. 
Facquelin, Albert. 



Greyson, Charles. 
Fraisse, Louis. 



METALLURGIE. 



ARTS MINIBRS. 



CHIMIE INDUSTRIELLE. 



Duthoit, Femand. 
Fouchart, Constantin. 
Orts, Auguste. 

Laute, Fernand. 
Vanderdood, Li6vin. 
Durieux, Oscar. 



CHIMIE. 



ELECTRICITE. 



H^naut, Fernand. 
Albo, Frangois. 
Jonas, Albert. 

ELECTRICITE (Dipldme complementaire). 

Nimal, Henri. 
Urban, Henri. 
Castiau, Georges. 
Malengreau, Raoul. 
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Hallot, Emile. 
Govaerts, Georges. 
Wattiez, Maurice. 
Dusart, Ernest. 
Dupont, Odon. 
Labouverie, Jean 
Glaus, Fernand. 
Dech^vres, Joseph. 
Fauconier, Jules. 
Boulanger, Odulphe. 
Decroly, Louis. 
Bouche, Odilon 
Baise, Emile. 
Lebrun, Frederic. 

Vanesse, Henri. 

Roty, Gaston. 
Gallez, Max. 
Mahieu, Louis. 
Leotard, Eugene. 



MBCANIQUE. 



CHEMINS DE FER. 



Digiti 



zed by Google 



ASSOCIATION 



INGENIEUHS DE L'ECOLE DES RIINES DE MONS 
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L* Association ne prend |>as la resiK)nsabilite ties faits 

rapport^s par les auteurs, 

ni des opinions quMls 6rnettent. 
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PUBLICATIONS 

DE 

L'ASSOOIATION DES INGENIEURS 

DE L'ECOLE DES MINES 
DE MONS 



QUATRIEME SERIE 
TOME I 



BUREAUX DE LA REVUE UNIVERSELLE DES MINES 
LIEGE, RUE Bonne-Femme, 18 

PARIS, 174, BOULEVARD SaINT-GERMAIN 
1907 
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Contribution 8l Tetude pratique 

DB LA 

CONDUITE DES HAUTS-FOURNEAUX 



Sylvain F. PERIN, 

Ing^nieur civil, t Marcinelle. 



(Suite. — Voir Tome XV, 2« fascicule.) 



PL. 1 et 2. 



Certains fourneaux, hors feu par suite de blocage et 
de ref roidissement , ont bien mis h, revidence TefTet 
rongeant des tuyeres et des tuyeres de secours que Ton 
avait placees pour t^icher de les sauver. 

La figure 21 represente le croquis d'un fourneau mis 
hors feu en fevrier 1895. (Micheville n^ 2.) II ne restait, 
au centre du fourneau, qu'un passage de 1 metre. Le cas 
donne lieu a bien des remarques int^ressantes. Le poin- 
tille represente la coupe du garnissage qui bloquait le 
fourneau dans le sens perpendiculaire au dessin. 

Vient ensuite le cas oil Ton voudrait augmenter la 
production d'un haut-fourneau quelconque. Malgr^ les 
graves inconv^nients (percees, etc.) qu'entraine souvent 
le recul des tuyeres a vent, cette augmentation de pro- 
duction est realis^e de fait. 

1 
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L'explication que je vais tdcher d'en donner serait 
I)eut-6tre difficile a Stayer sur des donn^es scientifiques^ 
mais elle repose cependant sur les resultats de la pratique 

et de la realite. 

Soit (fig. 22) un fourneau 

de 3 metres de diametre au 

creuset. II est admis et d'ail- 

leurs evident que Teilet utile 

du vent qui brille le coke ne 

se produit que dans le cercla 

limite par le nez des tuyeres. 

Supposons que ces tuyeres 

s'avancent de 450 millimetres 

dans le fourneau, la 

surface utile sera celle 

d'un cercle de 2'"10a 

de diametre, soit de 

3"^M636 de surface. 

Retirons les tuyeres 

de 100 millimetres, ce 

qui est facile, nous 

/ aurons alors comme surface 

/ utile celle d'un cercle de 

^ 2"100 + 100 + 100 = 2'"30O 

de diametre, soit de 4*^*1547 

de surface. 

^*^' ^'* Le coke brdle et partant la 

production pour la mSme pression ou plut6t pour une 
pression un peu plus forte qui permette au jet d'air 
d'arriver au centre du fourneau, sera augmentee dans la 
proportion de 4,1547 a 3,4636, soit dans le rapport de 
1,2 a 1 environ. 
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§ 3. Aplomb. — La regie qui ftxe la position d'une 
tuyere k vent dans le plan vertical est facile a etablir. 

La tuyere doit etre au 
moins horizontale et, en tous 
casy ne jamais plonger. 

Si, en effet, le sens du 
courant d'air chaud etait 
dirige vers le bas, on serait 
expose a trois inconvenients 
principaux et tous les trois 
importants. 

Le premier est la corro- 
sion du creuset sous la 
tuyere qui plonge, ce qui ^^^' ^'^' 

nc tarderait pas a provoquer une percee a cot endroit. 

En second lieu, la tuyere, au lieu de servir uniquement 
a produire et a activer la combustion du coke, soufllerait 
dans une direction toute opposee et oxyderait la fonte 
dans la direction de laquelle le vent serait directement 
chasse. 

Ce serait un commencement d'afTinage, de decarbura- 
tion, en r^alit^ de mazeage proprement dit. Un derange- 
ment suivrait fatalement : refroidissement, blocages, etc. 

Le troisieme inconvenient serait, accentue dans de tres 
fortes proportions, identique h celui qu'il y a de laisser 
monter le laitier trop haut dans le fourneau. 

Le vent perd son eilet utile en soufilant dans la crasse; 
11 se decompose et, par des oxydations du soufre, du 
calcium et du fer, rend les gaz beaucoup moins combus- 
tibles du cdte de cette tuyere. 

On placera done les tuyeres vers le haut, sans toutefois 
en exagerer Tinclinaison. Les charges, par leur mouve- 



Digiti 



zed by Google 



— 4 — 



ment descendant, arriveront assez vite a ramener Thori- 
zontalite. 

Voici les deux moyens que j'ai suivis pour m'assurer 
de la position convenable a donner aux tuyeres. 

Le premier de ces moyens est employe dans le Sieger- 
land. II consiste simplement a placer, contre la culasse de 
la tuyere, un ill a plomb fixe a 1 centimetre d'^cartement 
sur le c6te champ d'une planchette de 40 centimetres de 
long sur 10 centimetres de large et 2 centimetres d'epais- 
seur(fig. 23«). 

Si le fil reste parallele a la planchette (fig. 23*), la 
tuyere est horizontale ; s'il frotte et tombe contre son 
appui (fig. 23*^), la tuyere plonge et enfin, si le fil a plomb 





Fiff. 2^a. 



Fig. 23b. 



Fig. 23c. 



s'ecarte un peu du parallelisme (fig. 23*^), c'est que la 
tuyere est dirigee quelque peu vers le liaut, comme il 
convient. 

Ces diilerentes positions de la tuyere sont produites 
par des chocs de pilettes vers le haut ou le bas, en inter- 
calant cependant un bloc de bois pour amortir les coups 
sur la culasse. 




Fig. 24b 



Fig. 24c. 
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Le second systcme est employe dans quelques usines 
de I'Est de France. II est ingenieux, exact et il sera facile 
a ccmprendre d'apres le croquis ci-contre (fig. 24). 

Une regie en bois R, qui doit toujours itre de ni^^eaUy 
se place, d'une part, sur le bord interieur du nez de la 
tuyere et d'autre part, sur un petit bloc appui A, dont 
la hauteur sera judicieusement calculee. 

Pour le cas de Thorizontalite exacte et pour les dimen- 
sions de tuyeres correspondantes k celles indiquees au 
croquis, le petit bloc aura pour hauteur : 

420 — 160 

- = 130 mm. 



ou bien 



2 

D — d 



Si le bloc n'avait que 120 millimetres, il faudrait, pour 
obtenir Thorizontalite de la r^gle, sans bouger le museau 
de la tuyere, relever la culasse de 10 millimetres et la 
tuyere plongerait de 1 centimetre sur 1"'200 (longueur 
de la tuyere). 

Si, au contraire, le bloc avait 150 millimetres, ce que 
j'ai d' ordinaire fait prendre pour les dimensions de 
tuyeres ci-dessus, il faudrait, pour conserver Thorizon- 
talite de la regie, toujours sans changer la place du nez, 
abaisser la culasse de 20 millimetres, tout en laissant 
les chapelles telles qu'elles sont. La tuyere aura done, 
vers le haut, une legere inclinaison de 2 centimetres par 
l'"200, environ 2 ''/o, ce qui est fort satisfaisant. 

§ 4. Remplacement. — J'en arrive au cas du remplace- 
ment des tuyeres. Certains chefs de fourneaux sont d'avis 
que Ton ne doit pas attendre, pour remplacer une tuyere, 
qu'elle soit endommagee, mais que Ton doit se former un 



Digiti 



zed by Google 



— 6 — 

tableau de roulement eCproflter d'un arrdt quelconque 
pour retirer et remplacer celle dont le tour est arrive. 

Cette methode, qui a certains avantages, n'en oflfre pas 
moins le grave inconvenient resultant du fait que Ton 
retire des tuyeres quelquefois intactes, pour les rem- 
placer par d'autres qui, pour une cause quelconque, 
devront Tdtre le lendemain et dont le travail de place- 
ment aura ete perdu sans aucun profit. 

J'en etais arrive dans les derniers temps, a me sou- 
mettre simplement aux evenements et a ne plus rem- 
placer une tuyere que quand elle coulait. 

Les contremaitres du fourneau tenaient le petit livre 
esquisse ci-dessous, qui rendait compte du moindre 
incident survenu dans le service. Par son inspection, on 
pent voir quels ont ete les mois les plus favorables 
au point de vue du remplacement de pieces de rechange 
et enfln quels sont les fournisseurs de tuyeres dont les 
produits ont ete generalement les meilleurs ou se sont le 
mieux comportes. 

On pent aussi savoir les motifs qui ont provoque extra- 
ordinairement un remplacement. 

Exemples : 

Le 15 avril, une tuyere est briilee lors d'une percee ; 

Le 21 avril, une erreur de machiniste arrete les eaux 
et brule les quatre tuyeres a la fois ; 

Le 22 avril, on doit retirer une tuyere mise la veille et 
dont le joint avait, sans doute, dil etre fait trop precipi- 
tamment et fuyait ; 

Etc., etc. 

Ce systeme satisfait a beaucoup d'exigences du service 
journalier et j'estime qu'un livre ainsi trace et en double 
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expedition sera toujours utile, tant au ehef de serviee 
qu'aa directeur-gerant. 

Passons maintenant a Tetude des eauses qui peavent 
amener des fuites et partant provoquer le remplaeement 
d*une tuyere a vent. 

Une tuyere pent d'abord ^tre bnilee par une cause nor- 
male : manque d'eau, obstruction de la conduite, chute 
d*un dep6t de tartre, qui permet rechauffement, etc. 
EUe pent, en second lieu, dtre mise hors d'usage par 

le temps, I'usure. 

Une tuyere, restee long- 
temps dans le foumeau, 
s'use par la descente des 
charges, pent tres souvent 
a Fendroit du joint, oil la 
tuyere repose dans la f ausse 
tympe et se corrode inte- 
rieurement et exterieure- 
ment a Tendroit de con- 
tact A (flg. 25). 

J'ai enfin remarque que 
souvent on devait, apres de nombreux accrochages, rem- 
placer des pieces qui se per- 
Caient a leur point d'entree B 
dans le foumeau (fig. 26). 

II y a tendance a voir se pro- 
duire un effort de flexion sur 
toute la tuyere qui, retenue par 

la f ausse tympe, se coupe en quelque sorte sous les efforts 
repetes des chocs provoques par les charges, qui tombent 
toutes les fois que Ton fait descendre le foumeau. 

D'ailleurs, la forme de la boursoufllure qui se produit 
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Fiff. 2:a. 




Fig. 27b. 



indique clairement que ce sont des choc3 qui en sont la 
cause (voir flg. 27 « et 27^). 

Si done, apres des accrochages, quand 
le fourneau a repris son allure de des- 
cente normale, le laitier restait trop long- 
temps a redevenir bon, il ne faudrait pas 
hesiter a retirer les tuyeres du c6te oil le 
fourneau s'est le plus souvent suspendu. 
Avant de passer au travail du rem- 
placement, nous allons passer en revue les differents 
moyens rudimentaires que le praticien de haut-fourneau 
a a sa disposition pour s'apercevoir du manque d'etan- 
cheite d'une tuyere : 

1** Quand on veut examiner une caisse a eau quel- 
conque : tuyere, tympe, etc., on pent, comme premier 
moyen, fermer les eaux d'arrosage quelques instants 
avant Tarr^t du fourneau et, apr^s avoir attendu quelques 
minutes apres cet arrdt, il arrive que Ton remarque, 
autour de la tuyere, quelques filets d'eau qui ne peuvent 
provenir que de cette derniere par une fuite qui, je dois 
le faire remarquer, ne provient pas toujours de la tuyfere 
examinee, mais pent, exceptionnellement, provenir d'une 
tuyere voisine. 

En ce qui concerne cette eau, qui ne pent provenir que 
d'une fuite, il faut bien examiner si quelquefois une 

d^fectuosite du joint de la culasse 
avec la tuyere elle-m^me ne laisse 
pas ecouler, le long de cette der- 
niere, quelques gouttes d'eau, qui 
pourraient tres facilement induire 
en erreur. 

A ce point de vue, au lieu du 

systeme de joint de culasse qui 

Fig. 28. 
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consiste simplement, comme Tindique le croquis (fig. 28), 
a ecraser un boudin de caoutchouc place le mieux possible 
entre le cercle de fer ct Tanneau de la tuyere, je choisirais 

le systeme suivant plus 

simple et plus stir dont 

I'application a deja 6te 

J *i- I — I -1 faite par quelques bons 

^ Ct^^jAMAt, I constructeurs de tuyeres 

a vent (fig. 29). 

Cette tuyere est dou- 
^. „^ blement emboutie sur 

Fig. 29, 

son anneau de fer ou de 
bronze. Le joint se fait par une simple feuille de caout- 
chouc decoupee en rondelle, ecrasee par une culasse a 
emboitement total, feuille de caoutchouc dans laquelle 
on percerait apres coup les passages pour Tentree et la 
sortie de I'eau. 

2** On remarque que quelque chose d'anormal se passe 
aux tuyeres et que Tune de celles-ci perd certainement 
de I'eau, quand, lors de Tarrdt du fourneau, une longue 
flamme paresseuse, bleue, mais le plus souvent rouge, 
sort par la lunette; c'est alors que pour s'en assurer on 
emploie le procede decrit ci-apres. 

3** II consiste k introduire par le porte-vent, et ce pro- 
fond^ment, un ringard froid que Ton retire aussit6t. 

S'il est retire humide, mouille de vapeur d'eau, c'est 
que la tuyere perd ; si au contraire le ringard est rest^ 
sec, ce n'est pas la qu'il faut chercher le mal. 

4** Quand un appareil de refroidissement ou une tuyere 
perd beaucoup d'eau, les gaz aux appareils Cowper et au 
gueulard presentent, outre la couleur plus sombre que 
d'habitude, de nombreuses etincelles grosses et allongees, 
qui sont un indice certain. 
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5"* On a souvent observe que les chapelles sont blan- 
chies et garnies d'un dep6t blanc assez epais quand une 
tuyere ou une boite a eau coule. Cette constdtation assez 
interessante ne pent guere s'expliquer que de la maniere 
suivante : Feau qui penetre dans le fourneau se sature 
de chaux enlevee aux garnissages, puis, repoussee par 
la pression interieure, sort probablement au dehors par 
les interstices des tuyeres et vient tapisser d'un dep6t 
blanchdtre les objets avoisinants. 

Tout en etant beaucoup plus aleatoire, cette derniere 
remarque ne laisse cependant pas de meriter, a Toccasion, 
une s^rieuse consideration. Enfin, 

6* Certains metallurgistes ont cherche le moyen de voir 
et de s'assurer de visu d'une fuite possible. 

On perce dans la fausse tympe une ouverture, bouchee 
en temps normal par de I'argile, et qui, d6bouch6e lors 
de TarrSt, permet de voir le nez de la tuyere et Teau qui 
pourrait en tomber goutte a goutte. 

A Micheville, on a jadis fait le trou dans un coin de la 
fausse tympe (fig. 30). 

Ce systeme n'a pas donne d'aussi bons resultats que 
celui que j'ai vu applique k Yillerupt- Laval -Dieu. Ce 
dernier, qui consiste a placer le trou directement contre 
la tuyere, rend de r^els services (fig. 31). 





Fig. 30. 



Fig. 31. 
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Le trou est bouche aussi par un tampon d'argile, que 
Ton peut enlever et replacer en quelques minutes. 

Cette disposition, adoptee d'ailleurs par des specia- 
listes en armatures de hauts-fourneaux (Dango et Dienen- 
thal, etc.), est k conseiller a tous les points de vue. 

§ 5. Ahhaciiage. — Quand le fourneau est arr^te et 

que les tuyaux d'eau sont detaches, on d^garnit la tuyere 

dans sa fausse tympe et on, commence a Tebranler dans 

son logement au moyen d'un ringard. 

J'avais fait fabriquer, en I'occurrence, une sorte de 

pince a talon, dont le bee epousait la forme de la tuyere 

surune assez notable 
partie de sa circon- 
ference et qui, sans 
endommager le reste 
de la piece, pou- 
vait produire, par 
des poussees ration - 
nelles , des efforts 
plus efficaces que les 
ringards , qui ont 
moins de prise (fig. 
32). 
Une tuyere peut resister aux moyens ordinaires dont 

on dispose; il faut done avoir recours a des engins plus 

brutaux ou plus puissants. 

1*" On se sert d'un crochet (fig. 33) de 4 a 5 metres de 

longueur dc manche en exer^ant 

des chocs de plus en plus forts 

d'arriere de la tuyere vers Textc- 

rieur. Ce moyen reussit dans les 

cas les plus communs. 




Fig:. 32. 



I 
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Fig. 33. 
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Fig. 34a. 
2* Quand la tuyere est recal- 




citrante, on se sert d'un palan p. ^^^ 

( fig. 34® ) , emmanche comme 

rindique la figure ct agissant au'nez par un crochet 

(fig. 34^). 

3** La figure 35 se rapporte a une vis d'une puissance 
extraordinaire, prenant dans une poutre s'arcboutant aux 
bords de la chapelle, fort employee dans I'Est frangais. 

La tuyfere brillee ayant 6te retiree, il faut se preparer a 
replacer Tautre au plus vite dans le fourneau. Cela n'est 
pas toujours possible, la tuyere que Ton va mettre ^tant 
quelquefois de dimensions plus fortes que celles de la 
precedente et les garnissages de coke ou de fonte, refroidis 
au contact de la tuyere refrigerante, ayant exactement 
epous^ le contour de cette derniere. 

On doit done briser (et c'est une dure besogne qu'il 
faut toujours faire quand le temps le permet) ce gar- 
nissage appele en terme de metier massiau, calotte (en 
allemand Bdry Haube, etc.) et qui doit toujours dispa- 
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raltre avant que Ton place la nouvelle tuyere. Cette 
operation se fait au marteau, au ringard, a la pince, 
mfime a I'aide d'un vieux rail agissant comme belier. 




Fig. 35. 

Quand les moyens ordinaires ne reussissent pas, on 
pent recourir aux suivants : 

1** Remettre le busillon en t61e, sans la tuyere, avec 
une petite maconnerie de fermeture (fig. 36) et soufller 
pendant quelques heures. 

2' Quand le massiau n'est pas fondu alors, le mieux 
est de remagonner soigneusement le trou , d^arr^ter 
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pendant une heure ou deux la tuyere et de laisser refondre 
le garnissage. 







Fig. 36. 

3° Le chalumeau oxyhydrique qui , depuis quelques 
annees, s'est introduit dans les usines a fonte est ici tout 
indiquc. 

Je proflte de celte occasion pour ouvrir une paren- 
these encore et indiquer comment on Ta simplifie, en 
employant le petrole et Tair chaud tant pour les tra- 
vaux journaliers qu'en cas d'accrocs de haut-fourneau 
(fig. 37). 




Fig. 37. 
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Le croquis dispense de toute explication ; il represente 
un appareil fonctionnant de maniere a satisfaire h toutes 
les exigences. 

Je termine ainsi cette partie absolument pratique de la 
laborieuse question des tuyeres a vent en recommandant, 
an surplus, de donner aux tuyaux d'entr6e et de sortie 
de Teau le diametre le plus grand possible (42 a 45 milli- 
metres). 

Le nettoyage reg^lier est de la plus haute importance 
et ce travail doit se faire chaque fois que Ton a un arrdt 
suflisant (bouchage, reparation quelconque), a Taide de 
petites raclettes ad hoc (fig. 38). 



£ 



O 



Fig. 38. 




J'ajouterai enfln que le tube interieur des tuyeres ne 
doit pas s'avancer trop prof on dement dans ces dernieres, 

sinon le jet d'eau rejaillissant 
contre le nez, int^rieurement 
(flg. 39), formerait un remous 
et un certain vide qui ne laisse- 
rait peut-6tre pas d'etre prcju- 
diciable a la duree derappareil. 

§ 6. Porte- VENT. — Avant de terminer le chapitre des 
tuyeres, je vais indiquer quelques types et dire quelques 
mots des meilleurs porte-vent employes. Dans le rem- 
placement d'une tuyere, le temps perdu a cause de la 
gene ou de Tencombrement de ces derniers joue un grand 
role et depasse parfois celui absorbe par le rcmplace- 
ment de la tuyere elle-m6me. 
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II y a des porte-vent a grande porte ou k petite lunette. 
Ces derniers ont repris dans ces derniers temps quelque 
preponderance, Tid^e des avantages dus k une grande 
porte ayant ^t^ un peu diminuee par Texperience, qui a 
montre que le profit etait moins reel qu'apparent. 

Le grand avantage que presenterait le premier de ces 
types, offrant la faculte de placer et cnlever les bagues 
sans remonter le porte-vent, serait serieux si les anneaux 
sortaient toujours facilement. Mais on change si rare- 
ment les bagues, qu'a mon avis cette faculty ne compense 
pas I'ennui des dimensions forc^ment tres grandes que 
les portes obligent a donner aux porte-vent, qui sont 
tellement lourds que Ton a souvent Toccasion de regretter 
les avantages super ftciels que le systeme presente. 

Exemples : type Moselle (fig. 40, pi. 1). 
type Cockerill {Vig. 41, pi. 1). 
type du pays de Charleroi (fig. 42, pi. 1). 

Ce qu'il importe le plus de rechercher, c'est un type 
<le porte-vent leger, facilement maniable par deux ou 
trois hommes et permettant un remplacement rapide des 
tuyeres; car dans la plupart des usines on perd plus 
de temps a tourner Tappareil, qui cependant gene tou- 
jours, que pour remplacer plusieurs fois la tuyere elle- 
mdme. (Voir pi. 1 quelques types facilement demon- 
tables : type Esch (fig. 43), type Hussigny (fig. 44), type 
Dango-Dienenthal (lig. 45) et enfin celui que j*ai etabli, 
tout recemment, pour la reconstruction du haut-fourneau 
de La Louviere (fig. 46). 

Les types des figures 43 et 45 ont surtout fait leurs 
preuves d'une fa^on absolument concluante pour les 
porte-vent garnis de matiere refractaire. Je terminerai 
ce chapitre en indiquant : 

1* Une disposition de tuyere de 180 millimetres avec 

2 
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chapelle en fonte (Usine de I'Est Francais vers 1890)^ 
fig. 46»>»«. 

2° Une coupe horizonlale par le creuset indiquant la 
disposition des tuyeres (Haut-Fourneau raoderne), fig. 47. 

3° Une coupe verticale du mdme fourneau, cocpe par la 
tuyere a vent, a chapelles en acier et tuyere a laitier 
(fig. 48) et enfin 

4P Un plan de la devanture d'un fourneau raontrant la 
tuyauterie de refroidissement des tuyeres et autres caisses 
refrigerantes (fig. 49). 

La figure 50 est un croquis de tuyere moderne pour 
grand haut-fourneau (Moselle 1899). 

CHAPITRE III. 

Les diff6rents modes de coul6e en afflnage 
et en moulage. 

§ 1. Affinage. — La question que nous abordons doit 
dtre depouillee de toute notion de theorie ; c'est la pra- 
tique, dans son acception la plus etroite, qu'il va falloir 
envisager et tacher de rendre aussi comprehensible que^ 
possible. 

Dans les usines a fonte, il ne s'agit pas uniquement de 
labriquer de la bonne fonte, en quantite satisfaisante,. 
elle doit 6tre rendue marchandise marchande ; il faut la 
couler proprement, d'une fagon economique, tirer le meil- 
leur parti possible de la place dont on dispose, eviter 
autant que possible les bouillonnages, plaqaageSy etc. 
et autres accrocs de travail, qui, sans alterer la qualite,, 
fournissent un produit de moins bon aspect. 

Ce point presente evidemment beaucoup moins d'im- 
portance en periode de prosperite. Quand la fonte est rare 
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et que les demandes affluent, on expedie le plus possible 
et les clients acceptent tout; en temps de crise au con- 
traire, ils deviennent plus exigeants et dans les usines 
bien tenues, Timportance du pli, bon ou mauvais, que 
Ton aura laisse prendre au personnel, se fera surtout 
sentir, par la plus ou moins bonne organisation du 
service. 

Avant une coulee, le coup d'oeil du chef-fondeur, 
s'assurant que les rigoles sont soigneusement faites, les 
crans bien garnis, que tout est bien sec, etc., a egale- 
ment la plus grande importance ; ce travail de routine est 
toujours a considerer dans toute societe oil, pour remu- 
nerer le mieux possible les capitaux, il faut tenir compte 
des plus petites economies. 

Nous commencerons par la coulee de la fonte d'affinage 
en coquilles. 

Beaucoup de points sont communs avec certains 
systemes de moulage en sable. 

a) Coquilles plateaux. — Ce type de coquilles est sur- 
tout celui du Luxembourg, de la Lorraine et du bassin 
de Longwy. 

Du fourneau a la halle, il y a une rigole constituee de 
gueusards affectant la forme indiquee en figure 51 (pi. 2). 

La longueur de un metre pour les gueusards, les 
coquilles et les gueusards a crans dont nous parlerons 
tant6t, est tres pratique; les pieces de fonte de cette 
dimension sont assez faciles a manier. 

La forme indiquee en figure 51 est celle qui a ete 
adoptee aux usines de la Moselle. La figure 52 est la 
coupe en long d'une halle de coulee, montrant la rigole 
partant du fourneau, le cran d'evacuation du laitier de 
coulee, la descente vers la halle, la t6te de coulee, la 
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halle elle-m^me, jusqu'a la bascule et la voie d'expedi- 
tion des fontes. 

Les figures 53« , 53^ , 53^ , 53^ , 53* , 53' et 53»donnent 
les details explicatifs du plan 52. 

Ces croquis indiquent exactement les details et la posi- 
tion des « crans », barrages de sable destines a retenir la 
fonte pour la diriger d'un cote ou de Tautre, ce qui cons- 
titue a proprement parler le systeme de coulee. 

Ces indications ayant ete examinees, et le lecteur con- 
naissant bien la disposition des gueusards garnis des 
« palles » de fermeture ou des crans de sable, nous 
abordons le travail du second fondeur, qui a la coulee 
dans ses attributions. 

En elTet, le premier fondeur ne doit jamais quitter le 
stoupa, ni le « cran » a laitier de coulee. 

Avant la coulee, il s'occupe de I'arrangement du trou, 
du barrage a laitier et de la rigole jusqu'a la descente. 
Le second fondeur fait la rigole des coquilles et les 
« crans » ou barrages de sable dont la position a ete 
flguri5e aux croquis precedents. 

Occupons-nous d'abord de la idle de coulee (voir les 
fig. 53^ et 53«). 

Dans le cas que nous envisageons, on coule d'abord 
dans le champ X de la halle, pour ne remplir qu'en 
second lieu le champ de coulee Y. 

Des deux cotes de la tote, sont disposes des crans de 
sable de hauteurs dilTerentes qui sont destines a la repar- 
tition facile de la fonte. 

La fonte arrivant en K est arrfit^e par les deux bar- 
rages de sable; mais le « cran » 1 etant plus bas que 
Tautre, le metal s'ecoule de ce cote. 

Quand les coquilles de ce champ de coulee sont remplies, 
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on brise simplement le cran 2 et la fonte, barr^e mainte- 
nant par Tunique cran 1, coule alors vers le champ Y. 

Ces « crans » de sable doivent 6tre etablis bien solide- 
ment et il faut les secher bien convenablement avant la 
coulee, comme toutes les rigoles d'ailleurSy en y versant 
quelques loaches de laitier liquide. 

Cela dit, passons a la coulee proprement dite. 

Nous y avons une application du systeme retrograde^ 
dont la flgure 54 donne le schema th^orique. 

On coule d'abord dans la coquille la plus ^loignee, qui 
seule est ouverte. Les autres crans des g^eusards de la 
rigole sont fermes par une palle ad hocy garnie de sable 
(voir fig. 53®, 53' et bS«). Ces figures indiquent la posi- 
tion des dites pallettes et du cran de sable qui se trouve 
entre les entrees de chacune des coquilles. 

La fonte coule dans la direction de la fleche. 

L'ouverture du gueusard a crans 4 etant ouverte et le 
cran 3 etant ferrae, la fonte passe au-dessus du cran de 
sable et remplit la coquille. Celle-ci etant remplie, il 
sufiit de retirer la palle de 3, pour que le cran de sable 
forme barrage et erap^che la fonte de continuer son 
trajet au-dela. On suit cette marche jusqu'au bout de la 
halle. 

Ceci bien compris, nous n'y reviendrons pas lors de 
Texamen de ce systeme de coulee en moulage en sable, 
oil nous nous bornerons i donner les croquis et dimen- 
sions des crans et des rigoles en sable. 

II faut pour la coulee, se procurer toujours quelques 
belles perches de sapin , qui servent, soit a faire avancer 
la fonte dans les coquilles, soit a ^carter une salete ou k 
achever d'ouvrir le cran apres Tenlevement de la palle. 

C'est m^me un moyen de regler le remplissage des 
coquilles, suivant que Ton abaisse p!us ou moins vite le 
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niveau du fond du cran en grattant le sable , lequel reste 
toujours plus ou moins adherent de ce c6te de la rigole, 
quand on vient d'enlever la t61e. 

Nous allons maintenant examiner la question des 
coquilles. EUes doivent ^tre faites autant que possible 
en bonne fonte de moulage et avoir une certaine rfeis- 
tance. Je crois qu'un bon n** 4 sufRt amplement, car j'ai 
vu de tres belles coquilles en n° 3, se briser aussi facile- 
ment que d'autres en if 5 ordinaire. 

La figure 55 donne le croquis d'une coquille simple. 

La figure 56 indiqueles dimensions d'une bonne coquille 
double, employee en Lorraine, mais qui a Tinconvenient 
d'etre fort peu maniable. 

Les coquilles ordinaires se brisent parfois en largeur, 
mais le plus souvent en longueur, sous TefTet des coups 
de marteau des casseurs de fonte. 

Cette fente se produit toujours vers le milieu (fig. 57) ; 
aussi, d'apres une idee americaine, avons-nous coule a 
la Moselle, a Maizieres, des coquilles simples ayant une 
nervure longitudinale de 30 millimetres de hauteur (fig. 58). 

Ce travail etait peut-^tre un peu plus difficile pour les 
casseurs, mais, au bout de cinq ou six mois de leur 
emploi, nous n'avons constate aucune coquille fendue 
dans cette direction longitudinale. 

C'est une disposition a recommander a tons les points 
de vue. 

En Lorraine et en Meurthe-et-Moselle, Temploi do 
coquilles est general , le travail est plus propre et plus 
r^gulier qu'avec tout autre systeme. 

Certaines usines ont essay^ de couler dans du fraisil 
de coke ; ce mode de travail n'a pas reussi a cause de la 
malproprete des gueuses de fonte et des ennuis subse- 
quents au puddlage ou au cubilot. 
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On emploie a Siegen et gen^ralement dans le Sud 
Westphalien, une tres bonne matiere : le produit du 
bocardage des crasses de coulee, dont on a separ6, au 
prealable , les parties metalliques. 

b) Gueuses. — Ce systeme est employe en Belgique 
surtout et dans les petites usines du Nord de la France. 

Voici le croquis de la disposition employee et des 
pieces qui constituent la halle de coulee. 

Les figures 59^ , 59^ , 59*^ donnent les dimensions de 
€oquilles pour gueuses de fonte de 50 a 60 kil. 

La figure 60 donne le plateau qui reunit deux rangees 
de coquilles, en formant en quelque sorte la mere-rigole, 
que repr^sente Tensemble de la figure 61. 

Les joints sont bouches au sable et le tout badigeonne 
au lait de chaux avant la coulee. 

Les figures 62* et 62** donnent le plan d'une coquille 
pour gueuses de poids un peu moindre que dans le cas 
precedent. 

On coule simplement par le milieu du plateau en for- 
mant, pour repartir la fonte, un petit barrage, au moyen 
d^un morceau de bois de quartier, fix^ au bout d'un rin- 
gard (fig. 63) que Ton recule suivant la longueur du 
champ de coulee au fur et a mesure que les premieres 
gueuses sont remplies. 

Quand aux rigoles d'arriv^es, elles sont le plus souvent 
ouvertes ou bouchees par des outils, appeles « soldats », 
que Ton enfonce au travers du sable (fig. 64). 

J^appelle ici Vattention siir ce point important que les 
cjquilles d'un type quelconque cVune halle de coul4e 
doivent toujours &tre de nii^eau et qu'il ne doit y avoir 
aucune pente. 
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Avant de parler des travaux de la coulee en moulage^ 
je dirai quelques mots de la disposition du barrage, sorte 
d'ecumoire, qui sert a separer de la fonte la crasse qui 
sort avec elle du stoupa et qui flotte en coulant a sa 
surface. 

Un grand gueusard (fig. 65), relie k un gueusard a 
crasse ordinaire (fig. 66), permet a la crasse de s'ecouler 
sur le c6te. 

Ce gueusard se trouve k pen pres k trois ou quatre 
metres du trou de coulee et est arrange avec un cran de 
sable par le premier fondeur. La figure 67 est une coupe 
par le milieu de la rigole indiquant tons les details de 
I'ensemble. 

En appuyant plus ou moins fort a I'aide du pied ou 
avec un marteau en A, on enfonce plus ou moins le tout 
de maniere a ne laisser passer que plus ou moins de 
laitier avec la fonte sous le morceau de tdle qui forme 
barrage B. 

La crasse, par suite de sa moindre densite, s'ecoule a 
un niveau plus eleve, par le gueusard a crasse indique 
sur le croquis. 

J'ai voulu signaler cette disposition, generale a toutcs 
les usines, pour dtre aussi complet que possible. 

§ 2. MouLAGE. — Le premier element a envisager dans 
le travail de la coulee de la fonte de moulage, c'est le 
sable de la halle. 

Quand on fait une installation neuve, on remplit la 
halle entiere de sable sur une forte epaisseur. Mais quand 
pour des motifs economiques quelconques, on decide de 
mettre en allure de moulage des fourneaux ayant marche 
jusque la en allure d'aflinage, on se contente simplement 
de recouvrir les coquilles existantes d'une couche de 
sable de 50 k 60 centimetres, si possible. 
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L'epaisseur de cette couche de sable a une importance 
considerable. II faut, en effet, eviter autant que possible 
que, a la suite d'un barbotage, la fonte ne puisse des- 
cendre, au travers du lit de coulee, jusqu'aux coquilles 
et provoquer un loup coAteux et desagreable a faire 
disparaltre. 

Le sable generalement employe et reconnu comme le 
meilleur est un sable jaune legerement ferrugineux et 
dont il existe un gisement considerable aux environs 
d'Arlon. 

11 y en a aussi dans le Grand-Duche de Luxembourg, 
mais il est generalement trop maigre et ne satisfait que 
mediocreraent aux exigences du travail en moulage, 
tandis que cclui exploite notamment a Arlon par les fer- 
miers Wisseler et Hallebardier ou leurs parents donnent 
satisfaction sous tous les rapports. Le prix en est assez 
rainirae ; il etait, il y a quelques annees, de fr. 0,80 k 
fr. 0,90 les 1000 kgs. 

Ce sable ne doit pas^tre trop maigre, sinon, les monies 
n'auraient pas de consistance, s'ecraseraient ou seraient 
emportes par la poussee de la fonte ; car, il ne faut pas 
oublier que Ton a affaire a une masse liquide de 6800 kgs 
environ de densite par metre cube. 

II ne doit pas non plus dtre trop gras, car il devien- 
drait trop dur, trop dense et ne possederait plus la 
porosite suflisante pour permettre Tevacuation des gaz 
contenus dans la fonte. II garderait d'ailleurs une trop 
grande partie de Teau, que Ton emploie pour refroidir et 
net toy er les gueuses. 

La vapeur d'eau, qui sous Taction de la chaleur se 
degagerait inevitableraent, provoquerait des bouillonne- 
ments fort nuisibles a Tordre de I'usine ainsi qu'a la 
proprete et a la qualite de la fonte. 
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il n'y a guere de regie absolue ; c'est par la pratique 
que Ton arrive a juger, au premier toucher, de la quality 
du sable employe. 

Le degre de « maigreur » depend de la compDsition du 
sable qui, comme on le salt, est un melange de sable 
siliceux proprement |dit et d'une quantity plus ou moins 
grande d'une argile coloree, soit par des matieres char- 
bonneuses, soit surtout par de Toxyde de fer qui lui 
donne la couleur jaune. 

(A suwre.) 
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QUELQXJES NOTES 

SUK L' INSTALLATION DES BATTERIES TAMPONS 

PAR 

Fernand T'SAS, 

Ingenieur A la Society anjnyme «♦ TAccumulateur Tudor -, 
h Bnixelles. 



(PL. 3.) 



Une batterie tampon ou batterie volant (en allemand 
puffer batterie) est une batterie d'accumulateurs qui, 
placee dans une usine centrale d'electricite ou dans une 
sous-station, fonctionne en parallele avec les dynamos 
generatrices et sert a regulariser le debit de ces dernieres, 
tout en maintenant une tension pratiquement constante 
dans le reseau. 

L'emploi des batteries tampons est dii a cette propriete, 
que possedent les accumulateurs, d'avoir une force elec- 
tromotrice peu variable et une tres faible resistance inte- 
rieure. 

On commence a les utiliser de plus en plus dans les 
usines de tramways, dont la charge est essentiellement 
variable et il est tres avantageux alors de ne calculer les 
dynamos que pour le courant moyen utilise. Dans ces 
conditions, le prix d'achat d'une batterie compense, en 
general, Feconomie faite sur Tacquisition des chaudiferes, 
machines a vapeur, dynamos, courroies, transmis- 
sions, etc. 
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Lorsqu'on fait usage d'une batterie tampon^ on cons- 
tale les avantages suivants : 

1^ Economie de charbon ; 

2* Diminution du temps de marche des machines mo- 
trices, en ce sens que le matin et le soir, pendant les 
heures de faible consommation, les accumulateurs seuls 
sufTisent a alimenter le reseau ; 

3*" Grande diminution de Tusure des machines motrices, 
a cause de Tuniformite de la chaise ; 

4** Securite d'exploitation, la batterie pouvant assurer 
le service lors d'un accident quelconque aux machines. 

Dans les Installations de tramways a grand trafic, il 
est vrai que les charges de machines psuvent dtre mieux 
equilibrees et il en resulte que la presence d'une batterie 
volant ne donne pas lieu a une grande economie de char- 
bon; copendant, en tenant compte des avantages men- 
tionnes ci-dessus, on pent encore justifler I'achat d'une 
batterie. 

Dans le cas d'une ligne de tramways a longue distance, 
il y a moyen de realiser une grande economie dans la 
canalisation, en installant une batterie sur la ligne mdme. 
En efifet, pour une mdme perte dans la ligne, la section 
pourra Hre plus faible avec des accumulateurs, car cette 
section ne doit etre calculee que pour Tintensite moyenne 
du courant et non pour Tintensite maxima. 

Si Ton desire avoir un certain reglage avec une batterie 
tampon, on doit faire usage de dynamos ayant une carac- 
teristique plongeante ; ce n'est done pas le cas des dyna- 
mos dites « compounds » et des commutatrices qui ont 
une caracteristique horizontale. 

Toutefois, on pent, grace a un artifice des plus simples, 
rendre plongeante la caracteristique d'une dynamo com- 
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pouid. A cet eflfet, on intercale dans le fll s^rie S (voir 
flg. 1, PI. 3) une resistance r^glable R, ainsi qu'un ou deux 
elements de tension E, qui travailleront comme suit : 

Lorscjue le debit de la generatrice G est normal, la 
chute de tension dans le fil s6rie S et dans la resistance R 
est egale au voltage des deux elements E et ceux-ci restent 
en ^quilibre. 

Si le debit de la generatrice augmente, le produit It 
(S + R) est plus grand que E et les deux elements se 
chargent. Si, au contraire, le debit G diminue, le pro- 
duit ly (S + R) sera plus petit que E et les elements se 
dechargent dans les deux resistances R et S. En un mot, 
I'excitation de G est la somme d'une excitation constante 
et d'une excitation inversement proportionnelle au debit; 
par ce fait, la generatrice a acquis la propriete de la 
generatrice shunt. 

II y a lieu de remarquer que le tamponnement d'une 
batterie depend aussi de la regularity de marche de la 
machine motrice ; Ton pent, par consequent, agir effica- 
cement sur le regulateur de la machine pour rendre cette 
derniere moins sensible aux variations de la charge et 
obtenir un meilleur tamponnement par la batterie. 

Dans les installations de tramways, une variation de 
quelques volts est admissible; le couplage d'une batterie 
volant avec une generatrice s'y fait d'une maniere fort 
simple (voir fig. 2), sans elements dits de reserve et par 
consequent sans reducteur adjoncteur et sans les con- 
nexions importantes necessitees par ces appareils. 

Un amperemetre avec zero au milieu ou un simple 
indicateur de sens de courant permettra de voir comment 
travaille la batterie, et un interrupteur automatique a 
maxima la protegera contre des intensites de courant 
trop elev^es. 
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Plusieurs usines de tramways fonctionnent ainsi avec 
de bons resultats. 

11 faut, dans ce cas, avoir recours aux dynamos en 
derivation , protegees par un interrupteur automatique a 
minima , contre les retours de courant. 

On pent citer comme exemples, en Belgique, les usines 
des Tramways Est-Ouest de Liege, la Societe anon y me 
Liegeoise d'Electricite, la Societe des Tramways Liegeois, 
les Tramways Vervietois, les Tramways Gantois, les 
Tramways de Tusine de Sclessin. 

Si Ton desire avoir une certaine Constance dans la 
tension du reseau , tout en ayant les avantages procures 
par une batterie, il faut faire usage de dynamos speciales, 
denommees survolteurs devolteurs (en anglais booster). 
Celles-ci sont connectees de facon a se mettre en serie 
avec les generatrices pendant la charge des accumula- 
teurs et en opposition avec elles pendant la decharge. 

Ces differentes manoeuvres peuvent dtre obtenues , soit 
t\ la main, soit automatiquement. Ce dernier mode est 
utilise generalement. 

On distingue plusieurs systemes de survolteurs : 

1** Le survolteur a excitation shunt ; 

2'' » » serie ; 

3** )) » compound (shunt et serie) ; 

4° » differentiel ; 

5<» » » et a courant constant. 

Avant d'examiner ces differents appareils et de voir 
quels sont leurs avantages et leurs inconvenients, disons 
un mot du calcul des batteries tampons. 

Dans les usines de tramways, on prend, en pratique, 

E E 

un nombre n d'elements compris entre — et , E etant 
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ia tension de distribution, car la force electromotrice d'un 
element tamponnant varie entre 2 et 2,05 volts pour les 
concentrations d'acide ordinairement employees. 

Au point de vue du montage, ces batteries ne different 
aucuncment des autres batteries stationnaires ; comme 
les intensites de courant sont en general tres elev^es, il 
est recommandable de proportionner largement la section 
des connexions, de fagon a diminuer, le plus possible, la 
resistance interieure des elements. 

Quant a la capacite a donner a la batterie, elle est assez 
variable ; une batterie parfaite serait celle qui, regulari- 
sant le debit des machines, fournirait une capacite legere- 
ment inferieure a celle qu'elle revolt, de facon qu'on ne 
soit pas oblige de la charger pendant longtemps, speciale- 
ment apres le service de la traction. 

II suflira que 1^ batterie puissc donner, au maximum, 
le courant correspondant k la difference entre le courant 
total du reseau et le courant moyen des machines et ce 
evidemment pendant un certain temps. 

Pour eviter tout mecompte, on choisit une batterie qui 
puisse debiter ce courant pendant une heure. 

D'autres considerations peuvent egalement entrer en 
ligne de compte et determiner la capacite d'une batterie 
tampon. 

Au lieu de se contenter de Faction regiilatrice, on pro- 
fite aussi de la facilite que procure une batterie d'assurer 
a elle seule le petit service du matin et du soir ; on reduit 
ainsi les heures de presence du personnel et les machines 
motrices travaillent toujours a pleine charge, done econo- 
miquement. 

La capacite des elements sera calculee en tenant 
compte de ce supplement de travail. 
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I. Sarvolteor shunt. 

Celui-ci est employe principalement dans les stations 
centrales de tramways pour augmenter la tension de la 
gen^ratrice, pendant la chaise de la batterie. 

Voyons quels sont les avantages que procure, en 
general, un survolteur devolteur, dans une installation 
quelconque et supposons, pour fixer les idees, une instal- 
lation normale d'eclairage a 110 volts. 

Fin de decharge, la tension d'un element etant 1,8 volt, 

110 
il faudra necessairement installer ---^ = 01 elements. 

1,8 

A la fin lie la cliarge, la tension, par element, monte 
entre 2,6 et 2,7, suivant I'intensite du courant, soit done 
un voltage total de 159 a 164 volts ou une moyenne de 
162 volts. 

Le survolteur devra done fournir une force electromo- 
trice de 162 — 110 = 52 volts. 

Si Ton emploie cette machine en sens inverse , c'est- 
a-dire en serie avec la batterie pendant la decharge des 
elements, elle viendra en aide a la generatrice et Ton se 
contentera d'un plus petit nombre d'elements. 

On n'aura meme aucune difficult^ a supprimer les ele- 
ments dits de reduction avec leurs barres toujours coA- 
teuses d'installation. On devra neanmoins, dans ce cas, 
faire tourner le survolteur pendant toute la duree de la 
decharge ; on n'installe alors que 56 elements au lieu 
de 61, pour un reseau a 110 volts. Le voltage, a fin de 
charge, sera de 56 x 2,6 = 146 volts, soit 36 volts de 
plus que ceux de la generatrice. Le voltage, a fin de 
decharge, sera de 56 x 1,8 — 100 volts, soit de 10 volts 
inferieur a celui du reseau. 

Par consequent, le survolteur doit fournir au maxi- 
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mum plus (+) 36 volts k la charge et moins ( — ) 10 volts 
a la d^charge. 

Dans ces conditions, le voltage du sur\''olteur est igal 
seulement aux trois quarts environ du voltage necessaire 
dans le cas precedent ; on aura cinq elements en moins 
dans la batterie et Ton sera dispense du placement du 
r^ucteur et de sa canalisation. 

II y a lieu pourtant de remarquer que le survolteur, 
<?n ce casy est plus important que dans le cas que nous 
avons envisage prec6demment, car le courant de d^charge 
tolere est tou jours plus grand que celui de charge; Farma- 
ture devra done 6tre bobin^e en consequence. 

La fig. 2 represente les connexions d'un survolteur 
«hunt non reversible, employe exclusivement pour la 
charge d'une batterie. 

G est la generatrice branchee sur les deux barres +et — . 

S est le survolteur shunt avec excitation ind^pendante 
branchee sur les barres de distribution et avec interca- 
lation- d'un rheostat r de reglage. 

B est la batterie avec son reducteur simple R. 

K est le commutateur unipolaire de charge et de d^- 
charge. 

Une partie du courant de G va a la ligne, Tautre a la 
batterie, en traversant Tarmature du survolteur. 

Le courant de charge est r^gle au moyen du rheostat 
d'excitation r, qui permet de faire varier la tension du 
survolteur. 

Pour mettre la batterie en decharge, on arrete le sur- 
volteur, on place le commutateur K a deux directions 
«ur le plot D et on intercale dans le circuit de la batterie 
le nombre d'elements necessaire pour obtenir la tension 
voulue, grAce au reducteur adjoncteur R. 

3 
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Quand la tension de la batterie diminue, Ton ajoute 
des elements de reserve au fur et a mesure des besoins. 

Dans le cas d'un survolteur reversible, Texcitation du 
champ magnetique est branchee sur les barres du reseau 
et Ton supprime les Elements de reduction. 

Le survolteur donnera une tension positive ou negative^ 
grace a un inverseur du champ magnetique. 

La flg. 3 montre les connexions du survolteur shunt 
reversible et de son moteur M. 

Ces appareils sont souvent employes en AUemagne. 

G est la generatrice ; L + et L — sont les barres de 
distribution. 

M est le moteur actionnant le survolteur shunt S. 

m et s sont respectivement les enroulements d'excita-^ 
tion du moteur et du survolteur; ils sont montes en 
derivation sur les deux barres L + et L — par Tinier- 
mediaire du rheostat R. 

Quand on deplace la manette du rheostat R, on 
augmente Fexcitation dans Tun des enroulements et on 
le diminue dans Tautre, ce qui permet de faire varier la 
force electromotrice du survolteur, suivant les besoins du 
service. 

Cetle disposition ne presente aucun avantage sur les- 
methodes ordinaires d'entrainement des survolteurs avec 
des moteurs et dans lesquelles on intercale des rheostats, 
separes dans les circuits d'excitation des deux machines^ 

n. Survolteur s^rie. 

Les connexions avec la batterie sont les mdmes que- 
celles du survolteur shunt, c'est-a-dire que la machine et 
les accumulateurs sont relies en serie et branches aux 
barres de distribution. 
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Quaiid la batterie n'est traversee par aucun courant de 
charge ou de decharge, le survolteur est a volt ; quand 
le voltage de la ligne augraente, par suite d'une diminu- 
tion du debit dans le reseau, le survolteur tend a monter 
en voltage et facilite la charge. 

L'action contraire se manifpste, lorsque les elements se 
mettent k la decharge. 

Ce survolteur nepeut ^tre employe qu'avec une dynamo 
shunt ou une dynamo compound appropriee. 

En pratique, on ne Tutilise cependant pas, parce qu*il 
existe d'autres types de survolteurs donnant des resultats 
meilleurs, dans les m^mes conditions. 

Variante. — On pent mettre le survolteur serie avec 
son excitation serie dans le reseau, commc Tindique 
la fig. 4. 

La tension du survolteur est alors proportionnelle au 
debit du reseau et de sens contraire i celle de la genera- 
trice ; elle tend done a faciliter la decharge de la batterie. 

Si le debit du reseau diminue , la batterie se met en 
charge et ce pour ainsi dire automatiquement. 

m. Survolteur compound. 

Ce survolteur est employe principalement dans les 
stations centrales de tramways ou la charge varie consi- 
derablement , de fa^on a 6viter une chute de tension trop 
grande dans les feeders , en venant , en temps opportun, 
en aide aux machines (fig. 5). 

En marche normale, I'cxcitation shunt produitune force 
electromotrice de mc^mc sens que celle de la batterie B. 

Soit e^le voltage de la generatrice, es celui du survol- 
teur et eb celui de la batterie. 
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Si aucun courant ne traverse la balterie, on a 6vi- 
demment : 

Cg ^ cb + Cs ou eg — e« — eb* 

Si le debit du reseau augmente, eg diminue et la batterie 
se decharge ; le courant dc decharge traverse Tenroule- 
ment s^rie S et fait monter la tension es du survolteur, 
ce qui accentue la decharge. 

La batterie aide d'autant plus que le debit du reseau 
augmente, de sorte que le debit de la gen^ratrice G tend 
a conserver sa valeur normale. Quand le debit diminue, 
il se produit un courant de charge accentue par Fenrou- 
lement S , qui donne unc tension oppos6e a celle de Ten* 
roulement shunt. 

Si Ir et I^ sont respectivement les debits du reseau et 
de la gen^ratrice, Tarmature et Texcitation serie du sur- 
volteur devront 6tre calculees pour une intensity corres- 
pondant au maximum de L — I^. 

Survolteur compound « systeme pirani ». — Dans co 
schema, Tinduit du survolteur est intercale dans le circuit 
de la batterie et doit pouvoir supporter les variations de 
courant de celle-ci, tandis que le fil serie Sj est connects 
dans le circuit du reseau. Ce fil doit done laisser passage 
au courant de la generatrice et au courant de la bat- 
terie (Qg. 6). 

Le fil fin f est branche aux bornes de la generatrice G 
et est bobine en sens contraire du fil Sj ; il tend a pro- 
duire une force electromotrice de mftme sens que celle 
deG. 

Lorsque le debit est normal, les deux enroulements f 
et Si s'equilibrent ; si le debit du reseau augmente, 
Si I'emporte sur f et la batterie se met en decharge ; au 
contraire, si Fintensite du courant du reseau diminue, 
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f devenant plus fort que Sj force les accumulateurs a 
emmagasiner Fenergie disponible. 

Ce systeme est employe aux tramAvays de Poitiers et 
de Fontainebleau. 

Ce survolteur compound est cependant inferieur au IV. 

IV. Survolteur diffdrentiel et k courant constant 
systdme J. B. Entz (1899). 

Get appareil rend de grands services dans les reseaux 
oil la charge varie subitement et dans de grandes limites. 

Comme on le voit sur la figure 7, il y a trois enroule- 
ments, dont deux a gros fil et un a fil fin ; un premier 
enroulement est branche dans le circuit de la dynamo et 
porte le nom de serie dynamo ; un deuxieme enroule- 
ment est branche dans le circuit du reseau et est appele 
pour cela serie reseau. Ces deux enroulements agissent 
dans le m6me sens, mais en sens contraire du troisieme 
enroulement a fil fin, branche aux barres du tableau. 

II y a lieu de remarquer qu'au moment ou la charge 
du reseau est egale au debit moyen, les deux enroule- 
ments a gros fil sont traverses par un courant de m^me 
intensite. 

A ce moment la resultante des deux actions concor- 
dantes de ces deux enroulements est compensee par 
I'excitation en fil fln et la batterie reste en equilibre. On 
a f — Si — Sg — 0. Ce reglage depend done du debit 
moyen du reseau et s'obtient facilement pour d'autres 
regimes moyens, en fermant ou en ouvrant les differents 
intcrrupteurs shuntant les deux enroulements serie. 

Quand le debit du reseau augmente, I'enroulement 
serie reseau traverse par la somme des courants des 
generatrices et des accumulateurs, provoque la decharge 
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de ces derniers. Inversement, cet enroulement met la 
batterie en charge chaque fois que la consommation de 
courant, dans le r^seau, devient plus petite que le regime 
normal des generatrices. 

Le r^glage que Ton obtient avec ce schema des con- 
nexions est pratiquement parfait et absolument automa- 
tique, car il obeit pour ainsi dire instantanement aux 
variations de charge du reseau, ce qu'aucun autre appa- 
reil ne pent produire sans un retard notable. 

V. Survolteur k intensity constante. 

Les survolteurs precedents, tels que les survolteurs 
differentiels et compound, employes generalement, con- 
viennent a des reseaux a longue canalisation, ou la perte 
de charge est considerable. 

Quand la ligne est courte et que forcement la chute de 
tension est done faible, il vaut mieux installer le survol- 
teur a intensity constante. Ce cas se presente dans les 
installations avec ascenseurs et moteurs ou les d^mar- 
rages et les arrets sont frequents. 

Les a-coups sont alors supportes par les accumulateurs 
et non par les generatrices. 

Dans la fig. 8, G est la generalrice qui devra fournir 
un voltage fixe anx lampes L; M represente la charge 
variable. On voit que tout le courant des moteurs M tra- 
verse toujours rinduit et renroulemcnt S, qui ne doit 
jamais s'inverser. 

L'excitation f s'ajoute a celle de G et est conlraire a 
celle de S. Quand le courant des moteurs augmente, la 
generatrice a tendance a envoyer un courant plus grand 
dans rinduit et Texcitation serie du survolteur. Celui-ci 
diminuera de tension et les deux dynamos , generatrice 
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tDt survolteur, tombant en voltage et ce en raison inverse 
de la demande du courant, il en resultera que G fournira 
un courant constant. 

II y a lieu de remarquer que le survolteur ne supporte 
ici que le courant soumis aux fluctuations et non le cou- 
rant total, comme dans le cas des survolteurs s6rie, 
compound et differentiel, de sorte que le survolteur consi- 
dere est de moindres dimensions que les precedents. II a 
le grand avantage de pouvoir 6tre employ^ avec toutes 
les generatrices, qu'elles soient shunt ou compound. 

Batterie tampon avec commutatrices. — On ne pent 
songer h mettre une batterie directement en parallMe 
avec une commutatrice, comme on le fait avec une 
machine shunt, car elle n'aurait aucune action dans le 
circuit d'utilisation, k cause de la caracteristique horizon- 
tale de ce transformateur rotatif . 

Get appareil manquant de reaction d'induit, il est 
absolument necessaire d'intercaler, dans le circuit de la 
batterie, un survolteur et encore faut-il avoir recours au 
survolteur differentiel, systeme Entz, pour avoir toute 
tranquillite. 

Instructions concemant la conduite et Fentretien des 
batteries tampons. 

Ces batteries etant pendant toute la dur^c du service 
continuellement en charge et en d^charge, il faut avoir k 
sa disposition un autre moyen de contr61e que celui 
donne par les voltmetres et amperemetres, car il n'est 
pas possible de calculer le courant absorbe et fourni par 
les accumulateurs, k cause des variations rapides de 
debit. 

On examinera, k cet effet, les indications donn^es pai 
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des densimetres k grande ^chelle, places dans quelques 
elements, dit temoins. 

Quand la batterie tamponne, il faut toujours s'arranger 
de facon que les generatrices fournissent le courant 
moyen du reseau, ce qui fait que la densite de Tacide 
restera continuellement aux environs du maximum 
recomraande. Les avantages de cette manoeuvre sautent 
aux yeux : 

1^* En cas d'accident aux generatrices, la batterie assu- 
rera, le plus longtemps possible, le service des tramways* 

2** Lorsqu'il faudra proceder k la charge de la batterie et 
a sa surcharge, cette operation sera r^duite au minimum. 

En resum^, voici comment on procedera en service 
courant : 

a) On rfeglera le courant des dynamos generatrices de 
telle sorte que la density de I'^lectrolyte, prise dans 
plusieurs elements dits temoins, reste sensiblement cons- 
tante et voisine de la densite normale, recommandee 
pour la fin de charge. 

b) Aussitdt que Tusine sera mise en marche le matin ^ 
on fera debiter aux generatrices un courant moyen > 
superieur a celui demande par le reseau, de fagon a 
emmagasiner dans la batterie le plus possible et le plus 
rapidement possible Tcnergie correspondante a celle four- 
nie la nuit et au matin. 

c) Des que le maximum de density a ete obtenu, on 
ramenera le courant des g(^neratrices a la valeur moyenne 
supposee et on marchera ainsi pendant une heure. 

d) Une heure apres, on jettera un coup d'oeil sur les 
densimetres pour s'assurer que la densite reste sensible- 
ment constante ; s'il en est ainsi, le debit des generatricea 
correspond au courant moyen demande par Fexploita- 
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tion ; si, au contraire, la densite a diminu^, c'est que les 
accumulateurs ont fourni plus d'energie qu'ils n'en ont 
regue et on augmentera alors le debit des dynamos 
pendant une heure. 

e) Passe ce temps, on fera une nouvelle lecture aux 
densimetres et si celle-ci indique une tenfeur en acide 
constante, e'est que Fusine marche dans des conditions 
economiques. 

Ces lectures aux densimetres sont tr^s commodes et 
leurs indications sont des plus sAres et des plus precises. 

Aussi ces appareils sont contrdles continuellement en 
pratique par les electriciens, qui, sans aucun calcul et 
sans aucune difliculte, pcuvent se rendre compte a tout 
instant du fonctionnement de Fusine. 

II est evident que journellement la batterie doit, apres 
une charge complete, dtre surchargee comme il convient 
et ce au moins une fois, de fagon a 6viter toute sulfata- 
tion des electrodes. 

La pratique indiquera quel est le meilleur moment de 
la journee qui convient pour cette operation. Afin de 
reduire la tension au minimum, on recommande d'effec- 
tuer la surcharge sous la moitie du courant normal. 

Bruxelles, 20 decembre 1906. 



Digiti 



zed by Google 



LES POMPES CENTRIFUGES 
A BASSE ET A HAUTE PRESSION 

PAR 

Henri LEGROS, 

Chef du Service de Mecanlque des Ateliers de Constructioas Electriques 
de Charleroi. 



Les pompos centrifuges^sont connues"depuis tres long- 
tempsy mais ce n'est que vers le milieu du siecle dernier 
qu'ellcs devinrent, sous la formeMe la pompe Appold, 
des appareils vraiment industriels, dont Temploi se 
generalisa. 

Jusque dans ces derniers temps, elles ne pouvaient 
toutefois (>tre utilisees que]JpDurjdes hauteurs d'elevation 
relativement faibles. 

On n'allait pas au-dela de'30 metres. 

La hauteur d'aspiration permise etait aussi tres reduite 
et d'autanl plus que la hauteur^d'elevation etait plus 
grande. 

Les progres realises dans les installations electriques 
ont force les constructeurs a etablir des pompes qui 
puissent etre actionnees directement par des moteurs 
electriques, partant de]ce principe qu'on ne pent obtenir 
un rendement economique convenable d'une installation 
de machines, qu'en les faisant marcher a grande vitesse. 

On a d'abord adopte les pompes a piston dites 
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Fig. 1. 



Fig. 2. 




Fig. 3. 



Fig. 4. 
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« express », mais la pratique n'ayant pas sanctionne les 
resultats qu'on en aitendait, on s'est porte sur la pompe 
centrifuge que Ton a beaucoup perfectionnee. 

D'une fagon generale d'ailleurs, les machines a mouve- 
ment alternatif tendent a disparaitre pour dtre rempla- 
cees, au fur et a mesure des progres de la science et de 
I'industrie, par des machines a mouvement rotatif, mou- 
vement essentiellement naturel. 

Aujourd'hui la hauteur d'elevation atteinte par les 
pompes centrifuges, n'est plus limitee et Ton pent prati- 
qucment obtenir des hauteurs d'aspiration sensiblement 
aussi grandes que celles donnees par les pompes a piston. 
(Nous verrons plus loin comment on arrive a ce resultat.) 

M. Rateau dont les travaux, pendant ces derniers 
temps , ont porte exclusivement sur les turbo-machines, 
a contribue puLssamment a realiser ces perfectionne- 
ments. 

L'ajoute a la pompe centrifuge ordinaire de Tamortis- 
scur de Thomson permit d'atteindre, en m6me temps 
qu'un meilleur rendement, une hauteur manometrique 
plus grande avec une seule pompe. 

Dans le mdme ordre d'idees, I'appareil directeur a 
Taspiration augmenta encore ce rendement. 

Pour atteindre de grandes hauteurs d'elevation, on 
commcn^a par placer plusieurs pompes ordinaires en 
scrie, la premiere aspirant I'eau du reservoir d'aspira- 
tion et la foulant dans I'ouie de la seconde, celle-ci dans 
rouie de la troisieme et ainsi de suite. 

L'invention du professeur Rateau permit de monter 
toutes ces pompes dans un seul corps. 

L'ancienne pompe centrifuge est representee avec une 
ouie en coupe fig. 1 , en vue fig. 2 ; avec deux onies 
ilg. 3 et 4. 



Digiti 



zed by Google 



Fig. 5. 



45 — 



Fig. 6. 




Fig. 7. 



Fig. 8. 
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La pompe moderne a unc seule roue est donncc lig. 5 
et 6 a unc ouie, et a deux oui'es fig. 7 et 8. 

Dans Tancienne pompe, on n'utilisait comme hauteur 
de pression que la difference des pressions statiques dans 
la roue, renergie 'cinetique du fluide sortant de la roue 
a une vitesse considerable, etait supposee completement 
perdue. 

L'amortisseur au refoulemcnt permit de recuperer cette 
Anergic. 

Le princlpe de Tamortisseur est le meme que celui de 
la tuyere divergente des injecteurs. 

En efTet, si Ton examine une telle tuyere, lig. 9, a 
Tentree pres du regard, ou la pression est celle de Tat- 
mosphere, on remarque que la vitesse du fluide, eau et 
vapeur condensee, est tres grande, tandis que la section 
du passage est faible. 



Fig. 9. 
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En s*eloignant du regard la section de passage augmen- 
tant, le fluide diminue de vitesse en vertu de Tequation 
de continuite : 

VS = ViSi. 

La diminution de vitesse donne lieu a une [diminution 
de puissance vive : 

M(vg — ygp 

2 ' 

puissance vive qui produit une elevation'de la pression 
siatique, et a Textremit^ large de la tuyere, dans la 
chambre de refoulement , sous la soupape de retenue , la 
pression est telle qu'elle souleve cette soupape et que 
Teau pen^tre dans la chaudiere. 

De Tune des extr^mites a Fautre de la tuyere, la pres- 
sion passe done de la pression atmosph^rique k la pres- 
sion de la chaudiere , tandis que la vitesse tombe d'un 
maximum a un minimum. 

Le mSme phenomene se produit dans' Tamortisseur 
d'une pompe centrifuge moderne. 

Le fluide, anime d'une vitesse Uj a la sortie, arrive 
dans la tuyauterie de refoulement a la vitesse {^t ; la 
difference de vitesse Ui — <^tse transforme en une aug- 
mentation de pression statique 

L'appareil directeur a Taspiration, evitant les change- 
ments brusques de vitesse a Tentree de Teau dans la 
turbine, est utilise dans un but analogue. 

II evite la perte de puissance vive due au choc de Teau 
sur le dos des ailes de la roue. 

Les flg. 5 et 6 montrent schema tiquement une pompe 
qui comporte ces ameliorations. 
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En B est la turbine, en G le diffuseur ou amortisseur 
de Vitesse. 

Ce dernier pent contenlr des ailes directrices represen- 
tees a la fig. 6 ; U peul aussi n'dtre qu'un canal a parois 
paralleles ou legerement divei^ntes, concentrique a la 
roue et formant ainsi le cc free Vortex » de Rankiiie. 

La volute a section croissante de rorigine, j usque la 
tuyauterie de refoulementy continue Teffet du difTuseur 
ou du « free Vortex ». 

L'appareU directeur a Taspiration pent etre forme i>ar 
dcs ailettes directrices ou par une entree en colimacon. 
On peut aussi le realiser simplement en donnant un angle 
convenable aux ailettes de la roue a Tentree dans I'ouie ; 
on tient compte dans ce cas de rentrainement du fluide 
par le frottement contre les parties toumantes. 

G*est ce dernier procede que Ton adopte ordinaircment 
pour les pompes a une seule roue. 

Le systeme du professeur Rateau comporte I'appareil 
directeur a I'aspiration el Tainortisseur au refoulement. 



Fi-. 10. 
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II est surtout caracterise par la facilite avec laquellc 
il permet de disposer plusieurs roues sur un m^me arbre, 
roues formant ainsi autant de pompes centrifuges en 

tension placees dans un niAmc 
corps. 

Les fig. 10, 11 et 12 repre- 
sentent en coupes longitudi- 
nale et transversales une telle 
pompe centrifuge composce de 
sept roues. 




Fifir. Jl. Fig. 12. 

'Considerations thdoriques sur les pompes centrifuges 

modemes. 

La theorie des pompes centrifuges a etc Tobjet, depuis 
leur invention, d'une foule d'etudes et de controverses. 

Aussi croyons-nous utile de donner succinctement notre 
fa^on de comprendre la question, fagon un peu rudimen- 
taire peut-6tre, mais qui nous parait simple et dont les 
resultats s'accordent d'ailleurs avec ccux des principaux 
-auteurs. 

Dans les calculs seront employees les notations sui- 
vantes : 

H =« hauteur totale d'elevation, pertes de charge dans 
les tuyauteries d'aspiration et de refoulement y 
comprises. 
Jl = hauteur correspondant a la pression atmospherique. 

4 
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hf^ « hauteur d'aspiralion , y compris les pertcs de 

charge dans la tuyauteric d'aspiration. 
hr = hauteur de refoulement, y compris Ics pertcs de 

charge dans* la tuyauteric de refoulement. 
Iq *= hauteur de pression a Ten tree de la roue, non 
compris la hauteur de pression due a la force 
centrifuge. 
j^ . hauteur de pression a la sortie de la roue, non 
compris la hauteur de pression due a la force 
centrifuge. 
Hq = hauteur reelle de pression statique a Tentree de la 
roue. 
(La hauteur de pression due a la force centrifuge 
etant nuUe a Ten tree /iq = io* 
hi = hauteur reelle de pression statique a la sortie de 

la roue. 
hcr — hauteur de pression due a la force centrifuge au 

rayon r. 
hCri = hauteur de pression dde a la force centrifuge au 

rayon rp 
Tq = rayon de roule. 
r, =x rayon ext^rieur de la roue. 
^0 = Vitesse peripherique a roui'e. 
i^^ » Vitesse peripherique a Texterieur de la roue. 
Wq «- Vitesse relative d'entree dans la roue. 
W| «- Vitesse relative de sortie de la roue. 
Uq = Vitesse absolue a Tentree dans la roue. 
Qj «. Vitesse absolue k la sortie de la roue. 
Prt =- Vitesse radiate d*entree. 
Pri = Vitesse radiale de sortie. * 

Yo -= angle que font les ailes de la turbine avec le rayon 

k Ten tree. 
Yi = angle que font les ailes de la turbine avec le rayon 
a la sortie. 
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Yo -= perte de charge dans le distributeur h Faspiration. 

yi == pcrte de charge dans la roue. 

Yf *= perte de charge dans le diffuseur. 

^3 ~ perte de charge dans la volute de refoulement. 

b = rapport entre le rayon r^ et le rayon Tq ; A — — - 

a = rapport entre la vitesse i?i et la vitesse i?>-, ; 

c = rapport entre la vitesse i», et la vitesse Vr„ ; 

XT 

h =«= rendement manom^trique = — 

H-i-yo+yi+y2+r3 

q =- debit en metres cubes par seconde. 

S 
= masse du fluide par unite de volume = — 

= poids sp^cifique du fluide. 

g -= acceleration due a la pesanteur. 

(D — vitesse angulaire de la roue. 

Hauteur de pression produite par une pompe centrifuge. 

Soit une pompe simple, fig. 21 . 
On a : 

h,=.h + hr+y,+y,-^ (16) 



U( 



2 



h^^h-ha-y^—-^ (17) 

En soustrayant membre a membre : 



/ii — /lo -= H + yo + Yi + y-s 5— - 
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H + To + .Vi + ya ^^^ 1^ hauteur do pression thcoriquo 
produite par la ponrpe centrifuge. 

hi — Iiq est la difference de pression statique a la sortie 
et a Tentree de la roue. 

— —- — est la difference des hauteurs de pression 

vive a la sortie et a Tentree de la roue. 

La hauteur de pression tlieorique produite par une 
pompe centrifuge est done due a deux causes : 

a) a Taugmentalion de la hauteur de la pression sla- 
tique dans la roue, augmentation produite par la force 
centrifuge ; 

b) a Taugmentation de la hauteur de pression vive, 
due a Taugmentation de la vitesse absolue du fluide. 

Hauteur de pression produite par la force centrifuge. 

Soit tout d'abord uu reservoir A, fig. 13 et J 4, de 
form? circulaire, ferme hermetiquement et rempli com- 
pletement par un liquide. 

Ce reservoir, de rayon 
Tj , est anime d'une vi- 
tesse de rotation autour 
de son axe. 

On peut facilement cal- 
culer la pression, due a '^' 

la force centrifuge, sur la parol circulaire. 

Si Ton suppose la masse fluide uniquement soumise a 
Taction de la force centrifuge, abstraction faite de son 
poids, son 6tat d'equilibre sera celui d'un fluide soumis 
a Taction d'une force centrale, et il pourra ^tre compare 
a Tetat d'equilibre des fluides pesants. 

La pression par unite de surface de la parol circulaire 
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sera done egale a la pression due a la foree centrifuge 
d'une eolonne liquide de section egale a Tunite et de lon- 
gueur egale au rayon du reservoir. 




Fig. U, 

La formule generale de la force centrifuge est 

F = wV. (1) 

La pression due a la force centrifuge d'un element de 
masse d'epaisseur infiniment petite dr par unite de sur- 
face est done : 

f = dmtii^r = f^tii^rdr 

car dm = pdr^ 

d'oii la pression totale par unite de la surfac? circulaire : 



F » 1 pw'rdr. 



(2) 



Pour un fluidc de densite p constante et une vitesse 
angtUaire (>> egalemcnt constante, on a : 



F — 



/;w*r,« 



(3) 
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La hauteur de pression en colonne du fluidc produile 
par unc force F est egale i 

F 

hCr,^-;r (4) 



or 



done 








ftOr, — 



(5) 



(6) 



2g 2g 

Dans le cas d'un reservoir B, fig. 15 ct 16, somblablc 
au reservoir A, mais rem- 
pli en partie par le fluide, 
de telle facon que, sou- 
mis k un mouvement de 
rotation autour de son 
axe, il reste un vide cir- 
culaire de rayon r^^ la 




Fig. 15. 



pression par unite de surface de la paroi circulaire est 
aussi donnee par Tequation (2) , mais pour des valeurs 
de r variant de Tq a ^^i » 



F = 1 p (i)^ rdr, 



(7) 




Fi«'. 10. 
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et pour une vitesse angulaire constante et un fluide de 
dcnsitc constante : 



F = 



f w«(r,» — To*) 



(8) 



La hauteur de pression en colonne du fluide, produite 
par la force F, est 



/iCr, — 



<^^ir^i-r'o) ^\-^'\ 



<9) 



Pour le reservoir C, fig. 17 et 18, rempli d'eau, mats 

dont les ailes d'entralnement du liquide ne se trouvent 

qu'enlre les cercles de rayons Tq et Tj, si Ton suppose 

I la masse du fluide au 

j centre non entrain^, 

C Tequation (9) 

^1* — ^0* 



/ 






mmJ> 



Fig. 17. 



2g 

i 

■^ est aussi applicable. 



<Uai^^M i 




Fiff. 18. 
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Determination de la variation de la hauteur de pression 
statique dans une turbine de pompe centrifuge. 

Theoreme de Bernoi lli.— Soit un reservoir A (fig. 19)^ 
de grande dimension, dont leliquide qu'il contients'ecoulo 
par un ajutage a section variable Si, S^, S3, muni de tubes, 
verticaux ou piesometres correspondant aux sections 
S,, Sj, S3 oil les vitesses du fluide sont respectivemeut 



I, v„ \ 




Fig. 19. 

Si Ton prend les hauteurs H, Tii, /ij, h^ au-dessus d'un 
plan de niveau XY et si Ton suppose le reservoir A assez 
grand pour que la vitesse y soit sensiblement nuUe, on a> 
en vertu du theoreme de Bernoulli : 



7i + H = /i + h, + |il + r,=/i + /i, 



2fir 



+ y\+yi = 



^3^ 



'-h + h^ + '^+yi+yt+yz 



(10) 



yi etant la perte de charge de a Sj, yg ^^ ^\ ^ ^t ^^ X'^ 
de S2 a S3. 
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Si Ton compare ce phenomene a celui de recoulement 
dc Teau entre les ailes d'une turbine de pompe centrifuge 
(fig. 20), en faisant d'abord abstraction de la pression due 
a la force centrifuge, pression qui varie de zero a la peri- 
pheric de TouYe a son maximum a la peripheric de la 




Fig. 20. 

roue, les vitesses relatives d'entree ct de sortie etant 
respectiv€Jment Wq et Wi et les hauteurs de pressions 
correspondantes <q et I'l, on a : 



h + 



2«r 



= 1-1 + 



iV, 



2gj 



+ yi 



(11) 



Yi etant la perte de charge dans la roue. 

Si Ton ajoute aux hauteurs de pression /q et ii les 
hauteurs de pression correspondantes dues a la force 
centrifuge, hauteurs egales a zero a Touie et a hcr, a la 
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peripherie de la roue, on obtient les hauteurs de pres- 
sions statiques reelles a Tentrec et a la sortie de la roue 
/Iq et hi : 

done k Tentr^e ho ^ h 0^) 

et a la sortie ^i =* ii + hc^-, • (13) 

De Tegalite (II), on tire : 

et si Ton ajoutc membre a membre les cgalites (9) et (14), 
on trouve : 

hcr, + l^-l, ^^— + _ - __y. 

ou h.-fto — ^ y, (lo) 

Determination de la vitesse piriph^rique nicessaire 
pour produire une hauteur d'ilivation H. 

Soit une pompe simple a une ouYe, fig. 21, 22, 23 et 24. 
On a vu (18) que 

En rcmp'acant dans cette equation hj — h^ par sa 
valeur (15), on obtient : 

OU 

H i-ro + r. 4-r, -i y, » -^^^ - \. ' + 
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yo + Yi -rXt -f-ya dormant la perte de charge totale dans 
la pompe. 

H 

-— ; = Y, = rendement manomctrique. (20) 



et 



H 



H + ro + ri+r2+y3 = -^ (21) 

Les triangles de vitcsse a Tentree et a la sortie et les 
rapports a, 2) et c donnent : 




"»'-^ 



(22) 



„,.= ^V,,._2^''t8r. 



a 



+ !il!J^ (23) 



a^ 



"° ~ /.« "^ c« cb 



+ 



^rtg'Yo 






a» 



,.^+i^ltg^o 



(24) 
(25) 
(26) 



Fig. 21 

H fi' / 1 tgYi 



En rempla? ant dans I'equa- 
tion(19) fo*> "i*> "o*» «'i' ft 
«'o* par Icurs valeurs (22), 
(23), (24), (25) et (26) on 
fonction de Vy et en simpli- 
flant, on trouve : 



f! \ 



/)« 



+ 



ch 



■) 



(27) 
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CO 



oil 



^H 



V h^ (I eh ) 



(28) 



Le torme ( 1 



-4r- — -^^^ ^- -^^ ),pcut6treappole 
7j2 a cl) ' 



lo poiiKUjir manomHviqiie de la pompe. 




Si on le desigrne par », le produit r/^ = w. est le cocfji' 
cient manometriqne et Tequation (28) devient : 

i'l^ « 1}L (29) 

Connaissant la vitesse peripherique Vi , etant donnee 
la Vitesse en tours, on pent facilement trouver le diametre 
a donner a la roue. 



Digiti 



zed by Google 



— 61 — 

Dans ces calculs, Ics ailcs ont ete supposees inclinees 
en arriere a la sortie ; pour des ailes inclinees en avant a 

tff V. 

la sortie, le terme ■ — devient positif. 

a 

Le terme — ^ reste ton jours positif, les ailes a Ten tree 

CD 

etant dans tous les cas inclinees en arriere pour eviter le 
choc. 

Avec des ailes en avant a la sortie on a done : 



paralt et il vient : 



« = l__L + iSTL + iOL (30) 

1)2 a ch ' 

Si les ailes sont radiales a la sortie, le terme -15J-L dis- 

a 



?-'-^ + -Tir <^" 



Pompes multicellulaires. 

Le calcul est tout a fait le mdme dans le cas d'unc 
roue de pompe multicellulaire (fig. 25 et 26). 

hf etant la hauteur de pression dans le canal de retour 

qui forme distributeur pour la roue consid^ree ; 
/Iq la hauteur de pression statique a Ten tree de cette 

roue ; 
hi la hauteur de pression statique a la sortie ; 
7i3 )) » )) dans le canal de 

retour qui forme distributeur pour la roue suivante; 
yo la perte de charge dans le distributeur ; 
yi » )) )) la roue ; 

y^ n )) )) Tamortisseur ; 
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y3 la perte de charge dans le coudc reunissant ramor- 
tisseur au canal de retour ; on a : 

/M = /i3 + r2+r3 — ^TT <^2) 

.2 



K-f^t — Xo-^ (33) 

et h, — h^^h^ — h, + y^ + y^+y^ '— ^ (34) 



Fig. 25. Fig. 26. 

N etant le nombrc de roues ou de cellules. 

XT 

~ est la hauteur totale donnee par une roue =- hg — h^ 



2«r 



on a done /i,_/i^^= 1;^- +^0"^^* +^3 — 

oi ^ + ro f rr + ys = /«i — fto + "' ~"° (35) 

o 

Cette equation est analogue a Tequation (18). Le restc 
du calcul se fait comme pour la pompe a une roue ct 
conduit naturellemcnt au mdme resultat par roue. 
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Remarque. — Cette theorie est etablie evidemment 
en supposant que toutes les molecules du fluide qui se 
trouvent k egale distance de I'axe ont la meme vitesse 
relative et sont soumises aux mdmes pressions. 

Elle etablit que dans ces conditions le resultat obtenu 
est independant de la forme des ailes, pourvu que les 
angles k Ten tree et a la sortie yo c*^ Ti soient bien ceux 
sur lesquels les calculs ont ete bases. 

Cela ne pourrait avoir lieu que si la roue possedait 
une infinite d'ailes d'epaisseur infiniment petite. L'eau 
serait ainsi guidee d'une fagon parfaite k travers la roue ; 
les parties du fluide a egale distance du centre recevraient 
la mdme impulsion et aucun remou, ni tourbillon ne 
pourraient se produire. 

On realiserait ainsi le rendement le meilleur, si Ton 
n'avait pas k faire intervenir le frottement de I'eau sur les 
parois. En effet, ce frottement augmente avec le nombre 
d'ailes. On devra done faire les roues avec beaucoup 
d'ailes, sans en exag6rer le nombre, afin de ne pas aug- 
menter outre mesure les pertes par frottement. La pra- 
tique indique le meilleur nombre d'ailes a adopter dans 
chaque cas et ce, suivant la grandeur de la roue. 

Considerations sur la plus on moins grande valeur 
de hi — Hq on sur la variation de la hauteur de 
pression statique dans la roue. 

Equation (15). 

hi pourrait done Hre egal a /Iq, et la hauteur de pression 
statique rester ainsi constante k Tinterieur de la roue si 
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Dans ce cas, puisque hi — /iq -* 0, la hauteur de pres- 
sion totalc donnec par la pompe ne serait produitc que 
par la variation de la pressiou vive. 

Tout le travail de la pompe consisterait done a aug- 
mcnter la vitesse absolue du fluide, vitesse que Ton 
devrait ensuite transformer en pression statique par 
I'amortisseur au refoulement. 

Les pressions statiques a Tentree et a la sortie etant 
ogales, Ics turbines seraient parfaitement ^uilibrees, il 
n'y aurait plus de fuile par le joint peripherique et par 
suite le rendement volumelrique de la jiompe serait egal 
a Tunite. 

Par conlre, on con^oit que la grande vitesse imprimce 
a Feau conduirait a un rendement manom^trique tres 
faible par suite des frottements internes et des frottements 
du fluide contre les parois. 

On pourrait, aussi en faisant — *■— 1- y plus grand 

2 g 

<|ue — ^: — —, oblenir fti < ho ce qui donnerait lieu a un 
2g 

rendement volumetrique plus grand que I'unite, mais a 

un rendement manometrique tres defectueux. 

D'autre part si la vitesse u'q est plus grande que Wj, le 

terme devlent positif dans Tequation (15) et la 

valeur /ij — Iiq plus grande que la hauteur de pression 

— i— - — ^— due a la force centrifuge. La plus grande partie 
2g 

du travail de la roue, produit ainsi raugmentation de la 

pression statique ft, — ft©, le reste I'augmentation de la 

Ui« — Uo* 



pression vive 
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Si u»i = a'(,, la valeur hj — /iq est egalc a la hauteur do 
pression— -i— — — due a la force centrifuge. 

On pent done, d'apres cela, etablir une roue de pompe 
centrifuge dans laquelle la hauteur de pression statiqub 
hi — /Iq produile, est egale, plus faible ou plus grande 
que la hauteur de pression due k la force centrifuge. . 

Si cette hauteur de pression statique est beaucoup plus 
faible, voire ra^me nuUe ou negative, on vient de voir 
que le rendement de la pompe en est tres affects, par 
suite de la vitesse exag^ree que Ton doit imprimer au 
Huide. 

Si elle est beaucoup plus forte, les fuites au Joint peri- 
pherique seront imporlantes. 

La pratique montre que les meilleures pompes sont 
celles oil la hauteur de pression statique produite par la 
roue est sensiblement egale a la hauteur de pression due 
a la force centrifuge ou l^gerement plus grande. 

Dans ce qui precede nous nous servons des expressions 
rendement manometrique et rendement volumetrique. 

L'expression rendement volumetrique , qui se con^oit 
tres bien dans le cas d'une pompe a piston, semble a priori 
un peu osee lorsqu'il s'agit de pompes centrifuges. 

Dans une pompe centrifuge, comme d'ailleurs aussi 
dans une pompe a piston, les pertes sont de trois natures 
differentes : 

a) Les pertes mecaniques dues au frottement de Tarbre 
dans ses coussinets et dans les joints a labyrinthe et au 
frottement des roues sur Teau qui les entoure ; 

h) Les pertes de charges produites par le frqttement 

interne de Teau et par le frottement de Teau contre les 

parois ^ son passage dans les distributeurs, les roues, 

les diffuseurs et la volute ; 

5 
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c) Les pertes volumetriques dues aux rcpaMages aux 
joints peripheriques des roues , aux joiBts a labyrinthes 
et aux fuites aux bourrages. 

Les pertes a) donnent lieu au rendement m^caniqur^ 
les pertes b) au rendement manojnetrique et les pertes c) 
au rendement vcrfiimetrique. 

Le produit des trois rendements est le rendement total 
de la pompe. 

Les pertes mecaniques peuvent etre mesurees en faisant 
tourner dans le corps de pompe rempli d'eaji des disques 
pleins de memes formes exterieures que celles des roues. 

Ces partes sont constantes a vitesse constante. 

Le rendement manometrique en fonction du debit est 
obtenu par le rapport de la hauteur reellement obtenue^ 
pour chaque point de debit> a la bauteur theorique domiee 
par le calcul et pour ces points de debits. 

Le rendement volumetrique pour chaque point de debit 
est le rapport du rendement total au produit des repde- 
ments mecaniques et manometriques correspondants. 

Equation (28). 



M 1 



tgyi . tg Yo 



b^ a cb 



) 



L'angle Yq est generalement constant pour toutes lea 
pompes quelle que soit la valeur donnee k y^. 

La pratique enseigne qu'il faut faire cet angle d'environ 
40 a 45° pour eviter les chocs a Tentree. 

Avec des ailes radiates, c'est-a-dire avec tgYi — 0,. 
quelle que soit la valeur de a , on a : 



i'.^ -= 



gtt 



,ri_j_.+i5ii) 

V b^ cb J 



Digiti 



zed by Google 



— 67 — 

Si on fait a -= tgyj, on remarque que la vitesse Vi neces- 
saire pour elever Teau a une hauteur H est independante 
de Tangle v^ que font les ailes a la sortie de la roue et 
Ton a : 



La condition a — tg yi qui exigerait une vitesse radiale 
trfes grande, relativement a la vitesse peripherique, n'est 
pas toujours realisable; elle donnerait lieu a des pertes 
de charges exagerees. 

Aussi Texperience donne-t-elle, entre la vitesse radiale 
et la vitesse peripherique, un certain rapport correspon- 
dant au maximum de rendement et dont on ne pent trop 
s'ecarter sans nuire a ce rendement. 

Ce rapport est sensiblement le memo, que tgy^ soit 
positif ou negatif, c'est-a-dire que les ailes soient incli- 
nees en avant ou en arriere a la sortie. 

II en resulte que pour un mdme diametre de roue, la 
vitesse Uj i la sortie est plus grande pour les roues a 
ailes en avant que pour les roues a ailes en arriere. 

D'autre part, si Ton adopte pour les deux genres de 
roues, les mSmes vitesses relatives, ce qui a lieu gene- 
ralement pour des roues de m^me diametre tournant a 
la m6me vitesse, la variation de la hauteur de pression 
statique a I'interieur sera la m^me dans les deux cas. 

A diametres de roues egaux, la hauteur de pression 
totale, produite par une pompo, est done plus grande 
lorsque les ailes sont inclinees en avant que lorsqu'elles 
sont inclinees en arriere, la dilTerence provenant de la 
dilTerence de pression vive. 

De meme pour des hauteurs de pression totales egales 
et mfimes vitesses de rotation, le diametre de la roue avec 
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des ailcs en avant sera plus faible que le diametre de la 
roue avec des ailes en arriere. 

On peut aussi s'en convaincre par Fexamen de la for- 
mule (28). 

Les rapports a et c correspondants au maximum de 
rendement 6lant constants, pour de memes rapports b on 
voit que la vitesse Vj doit dtre plus faible avec des ailes 
en avant qu'avec des ailes en arriere, dans le premier 
cas tg Yi etant alTecte en signe + et dans le second du 
signe — . 

Pour de m6mes vitesses de rotation, le diametre de la 
roue est done plus petit dans le premier cas que dans 
le second. 

Par suite, la variation de la pression statique sera plus 
faible dans le premier cas, tandis que la variation de la 
hauteur de pression vive sera plus grande. 

Comme la vitesse de sortie est proportionnelle a la 
racine carree de la hauteur de pression vive a la sortie 
et que la perte de charge est proportionnelle au carre 
de la vitesse, la perte de charge dans Tenceinte de sortie 
est proportionnelle a la hauteur de pression vive. 

On vient de voir que la hauteur de pression vive est 
plus grande relativement avec les ailes en avant qu'avec 
les ailes en arriere. 

Les pompes dont les roues ont leurs ailes inclinees 
fortcment en avant ont done un rendement plus faible 
que celles dont les roues ont leurs ailes en arriere. 

Naturellement, cela n'est pas juste d'une fagon absolue, 
car plus rinclinaison des ailes en arriere est grande, plus 
grand est le diametre des roues et plus considerable est 
le travail de frottement de ces roues sur le liquide. 

L'exp6rience montre quel est Tangjle d'inclinaison qui 
corresjwnd au maximum de rendement. 
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Variation de la hauteur de presBion produite par 
one pompe centrifuge. 

Si Ton considore une pompe centrifuge, lors de sa mise 
en marche, on constate que le niveau du liquide s'eleve 
pendant la periode d'acceleration, a mesure que la vitesse 
de rotation augmente. 

A un moment donne, si on termine la periode d'accele- 
ration et si on laisse tourner la pompe a sa vitesse acquise 
avant que le liquide ne soit arrive a la partie superieure 
de la colonne de refoulement, le niveau de Teau ne s'eleve 
plus ; il peut m6me s'abaisser legerement pour rester 
ensuite constant. 

A ce moment, le debit est nul et la roue, entrainant 
tou jours la meme eau faisant en quelque sorte corps avec 
elle, produit la force centrifuge dont la hauteur de pres- 
sion correspondante donne la hauteur statique du liquide 
dans la colonne. 

En effet, on a vu (15) que 

Le debit etant nul, les vitesses w^ et Wq ainsi que la 
perte de charge y sont egalement nuUes. 

On a done : /ii — K = —i-— 

2g- 

d'autre part, avec debit nul : 

Hq— h — ha 
ou hj — /lo = ^'' + ^« ^^- ^1* 



Done: H, = ''*' ""' (37) 
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Cette hauteur Hj est ainsi la hauteur de pression sta- 
tique ou a debit nul que produit une pompe centrifuge 
a la Vitesse peripherique Vp 

EUe est independante de la forme des ailes de la roue. 

Ce regime a debit nul peut 6tre obtenu a la Autesse 
normale de la pompe en fermant completement la vanne 
de reglage au refoulement. 

Si Ton ouvre legerement la vanne de reglage de fagon 
a donner lieu a un debit tres faible, les rapports 

a = — — et r = — -— 



seront tres grands, les vitesses Vr^ et i'r^, etant tres faibles; 
par suite les termes 

iilL et '»^'^ 



ch 



tres petits pourront 6tre negliges. 
La formule (27) deviendra : 

g \ h^ J ' 



g 

Abstraction faile des pertes de charge : 



(38) 



2_o.2 



H = -li ^ (39) 

g 

Cette valeur de H comparee a la valeur de H i debit 
nul semble montrer que la hauteur de pression H doit 
passer brusquement a une valeur double de debit nul 
a debit tres faible. 

En realite, il n'en est pas ainsi, car dans I'equation (39), 
en faisant abstraction des pertes de charge , on suppose 
recup^ree toute la puissance vive de I'eau ; or le debit 
etant tres faible, la pression vive du fluide se perd a la 
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sortie de la roue en remous et en tourbillons^ de sorte 
que la hauteur A^ve recuperee est faible et d'autant plus 
faible que le d^bit est moindre. 

On pent s'en rend re compte par Texamen des courbes 
de hauteur de pression, flg. 29 pour pompes a ailes en 
avant, flg. 30 pour pompes a ailes radiales et flg. 31 poup 
pompes i ailes en arriere. 






La formulc (37) qui donne la hauteur theorique a debit 
nul n'est pas non plus v6rifiee; en realite la hauteur 
statiquc pi*oduitc par la pompe a debit nul est plus grande 
que la hauteur calculec. 

Cela resulte de ce que la pompe no fonctionne jamais 
51 debit absolument nul. 
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A A^anne fermee, si le debit exterieur est nul, il existe 
un debit interieur occasionne jiar les repassages aux 
joints peripheriques et aux joints a labyrinthe. 

D'ailleurs, meme en supposant tout debit absolument 
nul interieur comme exterieur, la pression statique serait 
encore plus grande que celle donnee par les calculs. 

En elTet dans ces calculs , a debit nul , on suppose nul, 
tout deplacement du fluide relativement a la roue, ce qui 
serait le cas pour des appareils d'une execution mathe- 
matiquement parfaite, remplis d'un fluide dont les depla- 
cements internes ne donneraient lieu a aucun frotteraent, 
ce qui ne pent pas ^tre en realite. 

On a \\i que pour une hauteur d'elevation determinee, 
en marcbe normale, i mdme A'itesse angulaire, les roues 
a ailes incJinees en avant ont un diametre plus faible que 
les roues a ailes inclinees en arriere. 

La hauteur de pression statique ou a debit nul, pro- 
duite par les premieres, est done plus faible que celle 
produite par les secondes (courbes fig. 29, 30 et 31). 

Ces courbes montrent : 1° que la hauteur de pression a 
debit nul est relativement beaucoup plus faible que la 
hauteur a debit normal, lorsque les ailes sont inclinees 
en avant ; 2** que ces hauteurs sont sensiblement egales 
aA^ec ailes radiales a la sortie et 3** qu'avec des ailes incli- 
nees en arriere, la hauteur a debit nul est plus grande 
que celle a debit normal. 

Ce point a une grande importance en ce qui concerne 
la mise en marche des pompes centrifuges multicellu- 
laires a grande hauteur d'elevation. 

En effet, a la mise en marche, le debit etant force- 
ment nul, la pompe a ailes en avant ne donnera pas la 
hauteur de pression necessaire pour soulever la soupape 
de retenue ; on devra done, pour amercer la pcmpe, ou 
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decharger en partie la colonne de refoulement, jusqu'a 
ce que la hauteur du niveau de I'eau corresponde a la 
hauteur de pression statique, ou faire marcher la pompe 
a une Autesse plus grande au debut, et la pompe amor- 
cee, ramener progressivement cette Vitesse a sa valeur 
normale. 

Cette derniere fagon de proceder est possible si le 
moteur electrique est a courant continu, mais n'est pas 
possible economiquement, s'il est a courant alternatif. 

Lorsqu'apres avoir decharge partiellement la colonne 
de refoulement, le debit commence, celui-ci va en 
s'accentuant et le niveau se releve. 

Les courbes fig. 29, 30 et 31 montrent aussi Failure de 
la variation du rendement et de la puissance absorbee en 
fonction du debit. 

On constate qu'en general, la puissance absorbee est 
minimum a debit nul et va en augmentant avec le debit, 
malgre qu'a partir d'un certain point la hauteur d'eleva- 
tion diminue. 

D^bit des pompes centrifuges. 

D'apres les courbes fig. 29, 30 et 31, on constate que 
pour une vitesse de rotation constante, le rendement 
maximum est obtenu pour une certaine valeur du debit. 

Ce rendement va en diminuant pour des debits plus 
grands ou plus faibles. 

A ce debit donnant lieu au rendement maximum 
correspondent des vitesses proportionnelles dans la roue. 

L'experience prouve que, pour une meme pompe, ces 
vitesses, vitesse radiale ou A^itesse relative, sont propor- 
tionnelles a la vitesse peripherique ou a la vitesse de 
rotation. 

II doit evidemment en dtre ainsi, car les appareils 
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directeurs a Taspiralion et au refouleraent ^tant etablis 
pour la marche normale a une vitesse de rotation deter- 
minee, si Ton veut obtenir le maximum d'effet utile de 
ces organes a d'autres vitesses de rotation, il faut que 
les triangles des vitesses restent en tons cas semblables. 

Les vitesses du fluide dans la roue doivent done 6tre 
proportionnelles i la vitesse peripherique ou a la vitesse 
de rotation. 

Le debit extant proportionnel aux A^tesses du fluide 
dans la roue, est proportionnel k la vitesse de rotation. 

Le diametre a donner a une roue d'apres la formule (28) 
ne depend que de la vitesse de rotation et de la hauteur 
totale d'elevation. 

Pour une mdme hauteur d'elevation, on devrait done 
donner k pen pres le mdme diametre a une roue de pompe 
a faible debit et a une roue de pompe a grand debit. Les 
sections de passage seules seraient modiflees. 

Les pertes mecaniques dues au frottement des disques 
sur le liquide, etant sensiblement les m^mes pour des 
roues de m^me diametre, seront, relativement aux puis- 
sances des pompes, beaucoup plus grandes pour les 
pompes a faible d^bit que pour les pompes a grand debit. 

Par suite, le rendcment des premieres sera plus faible 
que celui des secondes. 

Pour conserver un rendement convenable i une vitesse 
de rotation determinee, il existe done une certaine relation 
entre le debit et la hauteur d'elevation pour une seule 
roue, en dessous de laquelle on ne pent pas descendre. 

II existe egalement, a cette relation, une limite que 
Ton ne pent depasser pratiquement, car le debit dcA'c- 
nant tres grand pour un certain diametre de roue et les 
sections de passage etant proportionnelles au debit, il 
arriverait que Touie deviendrait tellement grande qu'il 
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ne resterait plus de longueur suffisante pour les ailettes 
de la roue. 

Dans cc cas, on fera usage d'une pompe a deux ouYes 
ou on adoptera une pompe h^licol'de. 

PuiBBance demand^e par one pompe centrifuge. 

On a \u que la hauteur d'el^vation produite par une 
pompe centrifuge est proportionnelle au carre de laA^itesse 
de rotation ; comme le debit en marche normale, c'est- 
a-dire correspondant au maximum de rendement, est 
proportionnel a cette vitesse de rotation, la puissance 
demandee par une pompe centrifuge dans les conditions 
de marche normale est proportionnelle au cube de la 
Vitesse de rotation. 

Remarque. — A Tinspection des courbes, fig. 29, 30 
et 31, on constate la grande analogic qui existe entre le 
fonctionnement d'une pompe centrifuge et celui d'une 
dynamo. 

Le debit en metres cubes de la pompe pent 6tre com- 
pare au debit en amperes de la dynamo, et la hauteur 
d'elevation en metres a la tension en A^olts. 

La marche de la pompe a A^anne fermee correspond a 
la marclie de la dynamo avec le circuit exterieur ouvert, 
done presentant une resistance infinie. 

La marche a vanne completement ouverte saris hauteur 
d'elevation, correspond a la marche de la dynamo en 
court-circuit, c'est-a-dire sans resistance exterieure. 

('.onime pour les dynamos, dans le premier cas, la 
puissance absorbee est un minimum et un maximum 
dans le second cas. 

Comme la dynamo presente une resistance interieure 
au passage du courant c^lectrique, la pompe presente une 
resistance au passage du courant hydraullque. 
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Quelques consid^rationB but la hauteur d'aspiration 
realisable avec les pompes centrifuges. 

Lcs ancicnnes pompes centrifuges ainsi que beaucoup 
de pompes ordinaires encore conslruites aujourd'hui, ont 
leurs ailes prolongees dans Touie jusqu'au moyeu (fig. 27 
et 28). 

Cela est en grande partie la cause de la faible hauteur 
d'aspiration realisee avec ces pompes; cette hauteur d'as- 




Fig. 28. 



piration est d'autant plus faible pour une meme pompe 
que la hauteur d'elevation ou la vitcsse de rotation est 
plus grande. 

h^ = hauteur de pression a la peripheric de rouie. 

Hqc = hauteur de pression a la naissance des ailes sur 
le moyeu. 
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hi = hauteur de pression dans Touie avant Tentree 

dans la roue. 
Us = yitesse de Teau dans TouYe avant Tentree dans 

la roue. 
Tq = rayon de Touie. 
Tqc — rayon du cercle passant par la naissance desailes. 

La hauteur de pression due a la force centrifuge, pro- 
duite par Tentrainement du fluide, par les extremites des 
ailes dans TouYe est transmise dans tons les sens. 

A la peripheric de FouYe ou elle est maximum, elle va 
done a Tencontre de la hauteur de pression hs. 

Cette hauteur de pression maximum due a la force 

centrifuge est donnee par la formule : ^ — ^^ 

Pour qu'il n'y ait pas cavitation, en cet endroit, c'est- 
a-dire, pour qu'il ne s'y produise pas des vides, il faut 
que la hauteur statique hg avant Tentree dans la roue, 

augmentee de la hauteur vive -— - et diminuee de la hau- 

p 2 ^^ n 2 

teur due a la contre-pression ^ ^ — ^ soit suflisante 

2g 

pour produire la vitesse absolue Uq a Fentree dans la roue, 

done : hs + > -;; — (40) 

2g 2g 2g 

mais : hs'^h— ha (41) 

2g 

De Tinegalite (40) et de Tegalite (41), on trouve la limite 
de la hauteur d'aspiration : 

„„...- k-^-^^i^ (42, 

ham est la hauteur d'aspiration maximum, augmentee 
des pertes de charge dans les tuyauteries d'aspiration. 
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De requation (42), on voit que la hauteur maximum 
d'aspiration est egale a la hauteur due k la pression 

atmospherique diminuee d'une quantite ^ ^ — ^^ = 
— = o ^ proportionnelle au carre de la Aitesse 

de rotation et d'une autre quantite -r^ proportionnelle 

au carre de la vites^e absolue d*entree. 

Si Ton fait Pqc = Tq comme dans les pompes centrifuges 

modernes, le terme ^ ^ — ^^^ devient nul et la hauteur 

maximum d'aspiration est egale a la hauteur due a la 
pression atmospherique diminuee de la hauteur de pres- 

sion A'ive -^^^ proportionnelle au carre de la vitesse 

absolue d'entree. 

ha^n - h — -J^. (43) 

Le debit ou les vitesses du fluide dans la pompe elant 

proportionnel a la vitesse de rotation, la quantite -- — 
est proportionnel au carre de la vitesse de rotation. 

Avec une pompe a piston quelcouque, le hauteur maxi- 
mum d'aspiration est aussi , abstraction faite des pertes 
de charge, egale a la hauteur due a la pression atmos- 

^ t 
pherique diminuee de la pression vive J^ k Tentree 

dans le cylindre. 

Cette vitesse d'entree Uq est aussi dans le cas de la 
pompe a piston proportionnelle a la vilosse de la pompe. 

II en resulte que la hauteur d'aspiration realisable avec 
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une pompe centrifuge est sensiblement egale a celle que 
Ton peut obtenir aVec une pompe a piston et que cette 
hauteur maximum varie, dans les deux cas, de la m^me 
f igon avec la vitesse. 

On atteindra done une graude hauteur d'aspiration en 
limitant les ailes i la periph^rle de I'ouie, en polissant 
soigneusement le moyeu a Tentree et en r^duisant la 
Vitesse absolue d'entree. 

On pourra aussi sans nuire beaueoup a la hauteur 
d'aspiration faire arriver les ailes dans TouYe, en faisant, 
comme M. Rateau pour les pompes i grand debit, la 
partie des ailes dans Toule en forme d'h^licoide. 

Pompe centrifuge syst^me " Rateau ^. 

Comme on Ta deja vu, le systcme « Rateau » est carac- 
terise par la facilite avec laquelle il permet de disposer 
sur un mdme arbre et dans un m^me corps plusieurs 
roues en tension. 

La figure 10 represente en coupe longitudinale Tune de 
ces pompes comportant 7 roues. Ces roues 1 calees sur 
Tarbre 2 ont leurs oules orientees du mdme c6te. EUes 
tournent dans un corps cylindrique 3. Ce corps est divi&e 
en autant de compartiments qu'il y a de roues, par des 
cloisons circulaires ou diaphragmes 4. 

L'eau arrive a la premiere roue par le canal 5 et la 
poche circulaire 6, et passe successivement a tracers les 
roues suivantes en allant de Tune a I'autre par des 
canaux 7 menages dans les diaphragmes. Apres ^tre 
sortie de la peripheric de Tune d'ellcs, le liquidc se meut 
en s'eloignant de Taxe dans le diffuseur ou amortisseur 
de Vitesse. 
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Ce difTuseur est forme par un canal concentrique 7 
garni d*une s6rie d'ailes directrices destinees a guider 
Teau et a empdcher ainsi la formation des tourbillons ct 
des remous. Ce canal 7 est forme par deux parois paral- 
leles. Apres avoir contourne le bord peripherique du 
disque 8 faisant corps avec le diaphragme 4, le liquide 
est dirige par les canaux 9 vers Touie de la roue suivante. 

Les canaux 9 ou canaux de retour sont ^galement 
munis d'ailettcs fixes 10 convcnablement incurvees. 
(Fig. 11.) 

Ces ailettes qui sont la continuation des ailettes direc- 
trices du diffuseur, ont pour but de ramener Teau sen- 
siblement sans vitesse de rotation k TouYe de la roue 
suivante. En conservant au liquide une legere vitesse 
de rotation, elles forment Tappareil directeur a Tentree. 
Le liquide passe ainsi de cellule en cellule et sa pression 
s'eleve de Tune k I'autre de la mSme quantite. La derniere 
roue rejette le liquide dans un coUecteur 11 sur lequel est 
branchee la tubulure de refoulement 12. 

Les diaphragmes sont des corps de revolution. lis sont 
formes de deux parties circulaires dont Tunc porte les 
ailettes directrices 13 de Tamortisseur, tandis que Tautre 
porte les ailettes 10 des canaux de retour. 

La forme des ailettes des diffuseurs et des canaux de 
retour est telle, que Teau passe le coude peripherique 
suivant une oblique assez allongee, de sorte que les filets 
liquides decrivent tons, des arcs de cercle de rayon rela- 
tivement grand, malgre le faible rayon axial du coude. 

Les diaphragmes sont serres les uns contre les autres 
par les deux plateaux exterieurs ; ils sont retenus dans 
le sens du mouvement de rotation par des ergots 14, 
visses de Texterieur du corps. 
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Roues. — Les ailes 15 des roues sont donnces en fig. 11 ; 
ces ailes sont tracees en vue d'obtenir une variation uni- 
forme de la pression statique a Tinterieur des roues. 

L'inclinaison des ailes a Touie est constante pour toutes 
les pompes quelle que soit I'lnclinaison a la p^ripherie. 

Cette inclinaison a Touie est d^termin^e pour eviter le 
choc, k Fentree de I'eau dans la roue. 

La forme donn^e aux ailes 15 des roues des pompes 
a Rateau » a haute pression assure, avec d^bit nul, une 
hauteur de pression sensiblement egale a celle que Ton 
obtient avec le debit normal. 

Le nombre de ces ailes est de 12 a 20 suivant la gran- 
deur des pompes. 

Dans une m^me roue, ces ailes sont de diff^rentes lon- 
gueurs, les unes sont plus longues, les autres plus courtes. 

Equilibrage de la pouss^e axiale. 

Une grande difBcult^ rencontree par les constructeurs 
de pompes centrifuges h haute pression, consiste dans 
r^quilibrage de la poussee axiale. 

Cette poussee axiale est due a la difif^rence des pres- 
sions sur les deux faces opposees de la roue. 

Sur la face opposee a Foule s*exerce, sur toute la sur- 
face, une pression provenantdu joint p6riph6rique et egale 
k la pression statique du iluide a la sortie de la roue. 

Sur la face c6te ouie s'exerce en partie la pression 
provenant du joint p6ripherique et en partie sur la section 
de TouYe, la pression statique d^entree. 

Ti 6tant le rayon de la roue ; 
Tq » » » TouYe ; 



Tm » » du moyeu ; 



6 
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la difference des ponssees axiales sur une rone est : 

P = (/ii-/io)(ro«-rm«). (44) 

Ponr rendre nnlle cette difference de ponssee axiale 
dans la construction des pompes « Rateau n^ les Ateliers 
de Constructions electriques de Charleroi ont recouru a un 
procede decrit dans le livre de mecanique de M. Boulvin, 
professeur a TUniversite de Gand (7* fascicule : machine 
a elever les fluides) de 1897 et dans le livre de M. Bu- 
chetti sur les pompes centrifuges, livre datant de 1892. 

Ce procede consiste a pratiquer des trous dans le fond 
de la roue afin de faire communiquer derriere celle-ci, 
sur une surface egale a celle de rouie, la pression a 
Tentree. 

La face arriere porte dans ce but un joint a chicane 
de mdmes dimensions que celui qui se trouve a I'entree 
a la peripheric de Touife. 

Afin de reduire les fuites par ces joints, ceux-ci sont 

a chicanes multiples, travaillees avec le plus grand soin. 

Ce dispositif assure un (k^uilibrage parfait. II presente 

le grand avantage d'equilibrer chacune des roues par 

elle-meme et meme de supprimer tout effort axial. 

II permet aussi la marche de la pompe indifferemment 
avec un nombre pair ou impair de roues en action. Ce 
point est important pour les pompes dont on doit faire 
varier la hauteur d'elevation, comme pour les pompes 
avaleressos par exemple. 

Les extremitos du corps de la pompe « Rateau » sont 
fermees d'un c6te par un fond qui porte la tubulure 
d'aspiration IG et de Taulre par un fond qui porte le 
palier de buttee a billes. 

Les diaphragmes sont d'une seule piece ; le retour 
dVau d'une cellule a la priWHleute ne peut se faire ainsi 
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que par le jeu tres faible qui existe entre les moyeux des 
turbines et la partie centrale des diaphragmes. 

Cette partie centrale en metal antifriction est garnie de 
rainures circulaires formant un joint labyrinthe dans 
lequel Teau tourbillonne et empfiche les repassages. 

L'arbre de la pompe est porte par deux paliers exte- 
rieurs k graissage automatique par bagues. 

L'extr^mite de Tarbre, opposee au moteur, porte une 
double boite a billes (19) destinee a empdcher tout depla- 
cement axial de la partie tournante. On arrive aujour- 
d'hui k pouvoir supprimer cette boite a billes par Pemploi 
d'un artifice reglant automatiquement remplacemcnt de 
la partie tournante et supprimant les legferes diilerences 
d'equilibrage, diilerences provenant soit d'imperfection 
du travail, soit de Fusure inegale des joints. L'enveloppe 
de la boite a billes est entouree d'eau en circulation. 

La sortie de I'arbre des fonds d'aspiration et de refou- 
lement a lieu par des boites a bourragc, avec bagues 
garnies de metal blanc. 

L'intcrieur de la bague du c6te de I'aspiration est mise 
en communication avec la pression de I'eau de la pre- 
miere roue, dans le but d'empficher toute rentree d'air. 

Au-dessus de la poche d'aspiration, so place un robinet 
muni d'un entonnoir, utilise pour le remplissage de la 
pompe lors de la mise en marche. 

Les pompes centrifuges sont aussi munios g^nerale- 
ment de differents autres appareils, tols que : indicateur 
du vide, crepine k clapet de retenue et soupape de silret^ 
k Taspiration, manomotre, vanne de reglage et soupape 
de retenue avec by-pass au refoulement. 
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Quelques piices s^par^es des pompes ^ Ratean ^. 

La fig. 32 repr^sontc une roue h une ouYe k ailes h^lico- 
ccntrifuges, destin^e a une pompe capable d'un debit de 

400 mfetres cubes par 
heure a 15 metres de 
hauteur d'^l^vation et k 
I la Vitesse de 1000 tours 
par minute. 

Le diam^tre de cette 
roue est de 320 milli- 
metres. 
Fig. 32. 

Un diaphragme de 

pompe multicellulaire dont les roues ont 160 millimetres 
de diam^tre est donn6 fig. 33. Ce diaphragme porte les 
ailettes directrices du diffuseur et comprend les canaux 
de retour. 



Fig. 33. 
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L'anneau fig. 34 forme un systeme rapporte d'ailettes 
directrices de I'amortisseur d'une pompe multicellulaire 
dont les roues ont 180 millimetres de diametre. 



Fig. 34. 

Quelques pompes fixes du systime ^ Rateau ^ 

Le groupe fig. 35 est Tun des deux groupes moteurs- 
pompes de circulation installcs a la Centrale des Tram- 
ways de Rosario. Chacune de ces pompes est capable 
d'un debit de 1000 metres cubes a Theure a la hauteur 
manometrique de 14 metres. 

Ces pompes sont du type a.coUecteur symctrique. Leurs 
turbines sont a deux ouies ; Tune d'elles est don nee, 
montee sur son arbre en fig. 36. Leurs diffuseurs sont 
munis de systemes spcciaux d'ailettes directrices. Le 
rendement total de ces groupes est de 72 7o» 
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Fiff. 35. 



Fig. 36. 
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line pompe de 400 metres cubes a Theure a la hauteur 
de 14 metres, construite pour les Charbonnages de Mofi- 
ceaU'Fontaine et Martinety d'Anderlues, d'Amercceur^ 
pour les Ateliers dii ThiriaUy pour le Charbonnage de 
Fontaine'VEveqiWy etc., est representee par la fig. 37. 

La roue fig. 32 appartient a cette pompe. 



Fig-. 37. 

La fig. 38 represente une pompe a 8 roues centrifuges 
et une roue helicoide construite pour les Charbonnages 
d'Anderlues. Elle est commandee par un moteur de 88 HP 
marchant a la vitesse de 2925 tours en charge. 

EUc donne un debit de 50 metres cubes par heure a 
une hauteur manometrique de 306 metres. 

Elle remplace une pompe a air comprime qui marchait 
8 a 10 heures par jour en absorbant 45 HP. 
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La pompe centrifuge a commande electrique prend 
8 HP et marche seulement pendant 50 minutes pour 
exhaurer la ni6me quantite d'eau. 

Un autre groupe moteur-pompe a haute pression est 
celui de la flg. 38^8. 

Ce groupe, install^ aux Minidres de la Meuse a Sclai- 
gneauXy eleve 135 a 140 metres cubes d'eau par heure 
a la hauteur manometrique de 180 a 190 metres. 

II marche a la vitesse de 1450 toxiTs par minute. 

Le moteur, d'une puissance de 135 HP, est a courant 
continu a excitation compound. 

Le rendement combine du groupe moteur-pompe a ete 
trouve aux essais de 67 7? % > celui de la pompe seule 
de 75 a 76 7,. 

Ce groupe qui mesure 4 metres de longueur sur 1"20 
de largeur et 1°85 de hauteur y compris la soupape de 
retenue et de r^glage, remplace deux pompes a vapeur 
• dont Tune donnait un debit de 50 metres cubes par heure 
et I'autre 60 metres cubes par heure. Chacune de ces deux 
pompes occupe une chambre d'environ 6"50 de longueur 
sur 3"50 de largeur. 

La comparaison meme superflcielle de la pompe centri- 
fuge et de ces pompes a vapeur qu'elle remplace, montre 
la remarquable superiorite des pompes centrifuges sur 
les pompes a piston aux divers points de vue de Fentre- 
tien, du graissage, de la facilite de la conduite et de la 
mise en marche, de Taspect des appareils, des emplace- 
ments necessites pour leur installation, de la robustesse 
des organes relativement aux efforts subis, des vibra- 
tions et des chocs dans la colonne de refoulement, etc. 

En placant la main sur la colonne de refoulement de la 
pompe centrifuge, on s'apergoit a peine de la marche de 
la pompe. 
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La pompc fig. 39 donne a 2600 tours un debit de 
25 metres cubes a une hauteur manometrique de 66 metres. 

Le groupe fig. 40 a ete construit pour resoudre un pro- 
bleme des plus difficiles. II s'agissait d'elever 25 metres 
cubes environ a Theure a la hauteur de 400 metres d'un 
seul jet. 

Pour fonctionner dans ces conditions de bon rendement, 
on sait, d'apres ce qui precede, que dans les pompes cen- 
trifuges il est necessaire de rester dans certaines limites 
de proportion entre le debit et la hauteur d'elcvation, 
pour une vilesse de rotation dcterminee. 

Le debit de 25 metres cubes a Theure pour une hauteur 
de 400 metres est tres faible malgre la grande vitesse de 
rotation, 2900 tours par minute. Neanmoins, Tappareil 
fig. 39 a pcrmis de resoudre le problcme a peu de chose 
pres. La pompe est composee de deux corps symetriques, 
renfermant chacun une cgale serie de roues mobiles. Les 
deux corps sont relies par un tuyau intermcdiaire, qui 
va de la tubulure de refoulement du premier corps a la 
tubulure d'aspiration du second. 

Le moteur electrique a courant triphasc, 50 periodes 
est place entre les deux corps et marche a la vitesse de 
2900 tours par minute. 

Les resultats des essais ont etc les suivants : 

Debit a Theure 25 metres cubes. 

Hauteur totale 389 metres. 

Rendement total, pompe et moteur 0,50 
» de la pompe seule. . 0,58 

On a obtenu egalement : 

Debit a Theure 22 metres cubes. 

Hauteur d'elcvation 402 metres. 
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Fig. 31). 



Fig. 40. 
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Pompe avaleresse. 

La pompe multiccUulaire a commande electrique sc 
pr^te facilement soit au foncage, soit au denoyage des 
puits. 

Son faible poids et son faiblc encombrement ainsi que 
la commodite de la conduite d'energie, la rendent supe- 
rieure k toutes les autres. 

Les pompes de ce 
genre et du systome 
« Rateau », les plus 
puissantes sontles deux 
construites par les Ate- 
liers Erasers and Cha- 
mers pour les mines de 
Doncaster en Angle terre. 
Elles sont representers 
aux fig. 41 et 42. 

Elles sont etablics pour 
61ever chacune 540 m. 
cubes par heure a la hau- 
teur de 184 metres. Elles 
sont commandees par 
des moteurs a axes ver- 
ticaux de 540 HP. 

Ces moteurs complete- 
ment cuirasses sont re- 
froidis par Teau de la 
colonne de refoulement 
qui traverse leurs cui- 
rasses. Celles-ci forment 
ainsi des tron^ons de 
colonne de refoulement. Fig. 43 
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On utilise en partie la reaction axiale pour ^quilibrer 
le poids des parties tournantes. 

La fig. 43 repr^sente une pompe avaleresse construite 
par les Ateliers Sautler-Harle a Paris. 

Une pompe de cettc nature est en construction aux 
Ateliers de Constructions electriques de Charleroi. Elle 
sera commandee par un moteur de 90 HP et donnera 
un debit de 125 metres cubes a une hauteur maximum 
de 120 metres. 

Comme celles de Doncaster, elle est a refoulement axial. 
La carcasse du moteur forme un trongon de la colonne. 

Elle est disposce pour marcher pendant plusieurs jours 
complctement noyee. 

Elle est destinee au d^noyage du puits Tergn6e des 
Charbonnages d'Aiseau-Presle. 

Le niveau de Teau se trouve a environ 300 mfctres du 
niveau du sol, et la profondeur du puits est de 400 metres. 

La pompe doit elevcr les eaux a Tetage de 280 metres 
ou elles sont reprises et foulees k la surface par une 
pompe fixe. 

Pour la pompe verticale, la hauteur d'elcvation variera 
done de 20 metres a 120 metres. 

Afin d'obtenir un bon rendement pendant toute la dur6e 
du fonclionnement de Tappareil, il a ete prevu pour 
marcher d'abord avec deux roues ; les autres seront 
placees une a une dans la suite, & mesure de Taugmen- 
tation de la hauteur d'61evalion. 

Turbo-pompes k vapeur. 

Les pompes centrifuges se pretent particuliferement 
bien a la marche a grande vitesse obtenue avec la com- 
mando par turbine a vapeur. Les r6sultats donnes par 
certains groupes de cette nature sont vraiment etonnants. 
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G'est ainsi que M. Rateau a pu obtenir avec nne roue de 
80 millimetres de diametre, command^e par une turbine 
a vapeur faisant 18.000 tours par minute, une hauteur 
d'^l^vation de 300 metres avec un debit de 40 metres 
cubes par heure. 

La fig. 44 repr^sente la turbo-pompe des Mines de 
Bruay. La turbine k vapeur est k deux corps multicellu- 
laires et fonctionne k la vitesse de 2200 tours par minute. 



Fig. 44. 

La pompe ^Ifeve 250 metres cubes d'eau k Theure a la 
hauteur de 360 metres. 

Les essais ont donn^ les resultats suivants : 



D^bitiTheure .... 
Hauteur totale d'^levation 
Vitesse par minute . . . 
Pression de la vapeur • . 
Pression de T^chappement 
Gonsonmiation de vapeur par 
cheval utile en eau mont^e. 



266 mfetres cubes. 
364 mfetres. 
2200 tours. 
7,10 kil. 
0,114 kil. 



(Condensation non comprise.) 10,30 kil. 
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Sur la fig. 45 sont representes les emplacements com- 
paratifs de la turbo-pompe et de la pompe a piston qu'clle 
a remplacee. On voit, d'apres cela, que les volumes de 
maconneries sont a peu pres dans le rapport de 1 a 10. 

A l<OMPC k VAPCUH A PISTON 
B ri/RBO-PUMPt RATIAU 
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Fig. 45. 

Turbo-pompes alimentaires. 

Les turbo-i^ompes Rateau peuvent convenir avanla- 
geusement pour Talimentation des chaudieres, surtout 
lorsqu'il s'agit d'une centrale un peu importante. 

La fig. 46 montre une turbo-pompe a vapeur alimen- 
taire, en fonctionneraent aux Mines de Lens. Get appareil 
<lebite 40 metres cubes a Theure a la pression effective 
<le 12 atmospheres. 

Un systeme de reglage automalique permet a Tapparcil 
<le fonctionner d'une maniere continue, mdme si son debit 
•est reduit i zero. 

La manoeuvre du chauffeur se reduit uniquement a 
Touverture du robinet d'alimenlation ou a sa fermeturc 
graduelle. 

Tandis que la pompe a vapeur ordinaire consomme 
<le 80 a 120 kil. de vapeur par cheval utile en eau intro- 
<luite dans la chaudiere, la turbo-pompe ne prend pas 
plus de 20 a 25 kil. dans les mdmes conditions. 

7 
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Fig. 40. 

Pour terminer, quelqiies mots siir la comparaison des 
ponipes h piston et des pompes centrifuges. 

A Vitesse constante, ce qui est generalement le cas, des 
pompes de mines actionnees par des moleurs triphases, 
les pompes a pistons, produisent un debit constant a une 
hauteur variable. 

Les pompes centrifuges, au contraire, donnent une 
hauteur d'elevation sensiblement constante et un debit 
variable entre les limites de bon rendement. 

Or, dans la plupart des cas, la hauteur a produire est 
constante et bien determinee, tandis qu'on a souvont 
besoin de faire varier le debit. 

On pent toutefois modifier le debit d'une pompe a pis- 
tons, mais pour ce faire, on doit changer ou la course ou 
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le diametre des pistons. Cette operation n'est pas tres 
pratique ct n'est d'ailleurs pour ainsi dire jamais prevue, 
surtout pour les pompes d'une certaine importance. 

De mdme, on peut obtenir d'une pompe centrifuge 
plusieurs hauteurs d'elevation. II suflit pour cela de 
changer le nombre de roues en action. 

C'est ce que Ton fait pour les pompes avaleresses ou 
de denoyage, analogues a celle des Charbonnages d'Ai- 
seau-Presles. C'est aussi ce que nous prevoyons des 
maintenant pour Tune des pompes des Charbonnages de 
Courcelles-Nord en construction aux Usines de Charleroi. 
Cette derniere pompe doit pouvoir 6tre installee ou a 
I'etage de 276 ou a celui de 376 metres. 

Le reglage du debit d'une pompe centrifuge est obtenu 
au moyen d'une simple vanne. 

Cette vanne permet meme sans inconvenient de r^duire 
le d6bit 4 zero en la fermant compl^tement tout en laissant 
tourner la pompe a sa vitesse. 

A debit nul, c'est-a-dire k vanne fermee, la puissance 
developpee par le moteur est une faible fraction de la 
puissance exigee a debit normal. 

D'autre part a tres faible vitesse comme au commence- 
ment du demarrage, cette puissance est sensiblement 
egale a la puissance n^cessaire pour faire tourner la 
pompe a vide sans eau. 

II en resulte que le couple de demarrage est faible, ce 
qui est tres avantageux pour la mise en marche des 
moteurs electriques qui les commandent. 

Les pompes centrifuges ne demandent aucune cloche 
d'air, done aucun compresseur ; il n'y a pas de coups de 
belier a craindre. 

Elles sont d'une grande simplicite et par suite d'une 
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grande robustesse. EUes n'exigent que peu de surveil- 
lance, peu d'entretien et presque pas de graissage, celui- 
ci se reduisant aux deux paliers d'extremite, qui du resie 
sont presque toujours construits avec bagues, pour le 
graissage automatique a I'huile. 

Ghacun sait que les paliers de cette nature bien cons- 
truits, comme le sont generalement tons ceux des moteurs 
^lectriques, peuvent marcher des mois entiers, sans qu'il 
soit necessaire de renouveler Thuile. 

Lorsque Ton considere le rendement des pompes isole- 
ment, celui des premieres, surtout pour de faibles debits, 
est peut-6tre un peu inferieur a celui des secondes. 

Mais si Ton tient compte de ce que ces appareils sont 
accouples a des moteurs electriques, on remarque que la 
pompe centrifuge regagne rapidement la difference. 

Cette derniere.est commandee directement, tandis que 
la pompe a piston exige un ou deux trains d'engrenages, 
qui absorbent une partie du travail. 

Si Ton veut commander la pompe a piston directe- 
ment par le moteur, ou la vitesse de celui-ci doit dtre 
considerablement diminuee , ce qui lui donne de grandes 
dimensions, ou Ton doit augmenter la vitesse de la 
pompe au dela des limites habituelles, ce qui occasionne 
un abaissement sensible du rendement et est une cause 
de deterioration rapide des clapets. 

On devra aussi tenir compte de ce que la luyauterie de 
refoulement, par suite des coups de piston repetes, est 
soumise i des vibrations continuelles. 

Ces vibrations non seulement occasionnent une perte 
de travail, mais sont la cause des deteriorations des joints 
et de Tensemble de la colonne. 
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Les rendements que nous avons obtenu sur les pompc^ 
C3ntrifuges que nous avons construites sont vraiment. 
romarquables, surlout sur les pompes k grand debit. 

C'est ainsi que la pompe de 400 metres cubes, installee 
recemment aux Charbonnages de Monceau- Fontaine 
€i Martinet, est de 0,75 avec des dqbits variant de 360 
a 480 metres cubes par heure. 

On pent s'en rendre compte par Texemen des courbes 
d'essai fig. 47. 

Les deux pompes de circulation de la centrale de 
Rosario dont nous venons de voir la photographic 
(flg. 35), ont donne avec leur debit normal de 1000 metres 
cubes par heure un rendement de 0,80. 

Les courbes d'essai de ces pompes sont donnees en 
%. 48. 

Nous avons aussi essaye plusieurs pompes multicellu- 
laires a faible debit et avons trouv^ des rendements 
depassant 0,60 pour des debits de 20 a 30 metres cubes 
par heure. 

Les courbes d'essais (flg. 49) de la pompe installee aux 
Minidres de la Meuse, a SclaigneauXy sont plus inte- 
ressantes encore. 

Cette pompe (fig. 38*^»s)^ actionnee par un moteur a 
courant continu de 135 HP, k 1450 tours, comporte huit 
roues en tension ; le coUecteur d'extremite est en forme de 
volute avec tubulure de refoulement dans I'axe vertical. 
Avec le debit de 130 metres cubes par heure, le rende- 
ment trouve a ete de 72 ^^ 7o pour la pompe seule, 
de 74 7o avec 140 metres cubes et 76 7o a^^c 160 metres 
cubes par heure. 

Ces resultats sont donnes par le6 courbes fig. 49. 

L' application des formules enoncees precedemment 
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nous a perihis de determiner d'une facon precise la varia 
tion du rendement manometrique. 

En effet, jjl etant le coeiricient manometrique «- -^ 



^i^ 



9 le pouvoir manometrique = 1 — - ± J§S[L 

b^ a 


■^ cb 


et T, le rendement manometrique, on a 




,_»*_ «rH 


(45) 


' V i« a '. cb J 



Lcs essais nous ont donne les valeurs de H pour dilTe- 
rents debits; nous avons determine les valeurs correspon- 
dantes de <p, suivant lcs dimensions interieures de la 
pDmpe et ces debits. 

Connaissant H et cp, nous determinons les r^ par la 
formule (45). 

Les courbes fig. 49 donnent la variation de rj ; elles 
donnent aussi la variation du rendement mecanique^ du 
rendement volumetrique, du rendement total de la pompe 
et du rendement total du groupe moteur pompe. 

La variation de la hauteur de refoulement est aussi 
donnee pour le regime normal du moteur. 

Comme on pent le voir d'apres la courbe des t|, le 
rendement manometrique dc cette pompe est tres eieve ; 
a 90 metres cubes il est de 95 ^2 7o et a 130 metres cubes 
de 92 % 

On remarque que le rendement manometrique augmente 
de vide a demi-chai^e et diminue ensuite, tandis que le 
rendement volumetrique augmente constamment. 

Le maximum de rendement de la pompe est atteint 
lorsque les tangentes aux courbes de rendement manome- 
trique et volumetrique font avec Taxe des abcisses des 
angles ^gaiix et de signes contraires. 
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La courbe du rendemenftotal du gpoupe entier, moteur 
et pompe, accuse 67 7? ''o avec le debit de 150 metres cubes 
a rheure. 

En tablant sur ces chilTres et sup une perte en ligne de 
2 ^,'2 Yo> ^t en comptant sur une consommation de vapeur 
de 9 kilogrammes par kilowatt-heure utile aux bornes 
des dynamos de la centrale, on trouve comme consomma- 
tion de vapeur par cheval-heure utile *cn eau elevee, 
10 kilogrammes. 

L'exhaure etant une des questions les plus importantes 
pour les mineurs, la pompe centrifuge |a haute pression 
est pour eux un auxiliaire precieux; aussi comptons- 
nous bien pouvoir y revenir a une reunion prochaine et 
vous donner les resultats des essais fails sur de nouveUes 
pompes a grand debit et a grande hauteur d'elevation que 
nous avons construites. 
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On consultcra avec interfit les eludes suivantes parues 
sur les pompes centrifuges ou les ventilateurs centrifuges : 

Rateau. — Bulletin de I'lnduslrie frangaisc Minerale, 1" livrai- 
sonl902 

Hanappe. — Publication de la Soci^te des Ingenieurs sortls de 
TEcole Provinciale d'lndustrie et des Mines du Hainaut. 
3- s^rle, Tome VII, 1897-1898. 
Note relative aux ventilateurs centrifuges. 

Otto H. Mueller. — Zeitschrift des Vereines deutscher ingenieure. 
N- 29. 22 juillet 1905. 

Prof. Rudolf Escuer. — Idem n' 30 — 29 juillet 1905. 

Van der Stegen. — Annales de I'Association des Ingenieurs de 
Gand. Tome XVI. 1892-1893. 

BouLviN. — 7« fascicule. Machine k Clover les fluides. 1897. 

EooN R. V. Grunebaum. — Th^orie des pompes centrifuges. 1905. 

Buchetti. — Les pompes centrifuges 1892. 
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TUYERE D'ECHAPPEMENT 

annulaire et variable 

POUR LOCOMOTIVES 



Eugene LEOTARD, 

lug^nieur des Chemiiis de fer. 



Les tuyeres d'echappement des locomotives se ramenent 
toutes a deux types : les fixes et les variables. 

I. Les ^chappements fixes r^glent a eu pres automa- 
tiquement le tirage, mais sont insuiTisants lorsqu'il faut 
augmenter notablement la production de vapeur, soit 
pour gravir une longue rampe, soit pour accelerer la 
Vitesse. lis sont bas^s sur cette remarque que la depres- 
sion dans la boite a fumee varie avec la vitesse d'echap- 
pement, ce qui proportionne Tactivite du foyer aux 
besoins de la machine. On ne les emploie guere qu'en 
Angleterre et en Amerique, pays ou les salaires des 
bons mecaniciens sont eleves et ou il faut simplifier les 
manoeuvres autant que possible. Mais sur le continent, 
oil la main-d'amvre est moins chere, on prefere des 
mecanismes qui s'adaptent a tons les besoins et on adopte 
gen^ralement les echappements variables. 
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II. Les ^chappements variables se divisent en deux 
classes : les echappements a valves et les echappements 
cipculaires. 

1"* Les Echappements a valves ^ surtout utilises en 
France, sont de section rectangulaire et r^glables par 
deux clapets tournant autour de deux cdtes paralleles. 
lis necessilent, pour obtenir un jet de vapeur bien ver- 
tical, un dispositif donnant aux valves rigoureusement 
la mdme inclinaison, ce qui est une cause de faiblesse et 
entralne souvent des reparations. 

2"* Les Echappements circnlaireSy presque toujours 
annulaires, sont beaucoup plus robustes et en outre 
donnent au jet une section circulaire uniforme qui facilite 
mieux Tentrainement des gaz de la combustion dans le 
tronc de cone de la cheminee. 

C'est la disposition la plus rationnelle et la plus simple, 
«lle supprime les remous toujours nuisibles de Fechapi^e- 
ment a valves, et sa veine annulaire olTre une grande 
surface de contact entre la vapeur et les gaz entraines. 
€'est une augmentation de Teffort utile appreciable. 

Plusieurs systemes ont ete experimentes a di verses 
reprises, mais peu donnent satisfaction complete. Le 
jupon amEricain acc^lere peu le tirage; quant a la tuyere 
<i papillony elle n'est pas assez robuste pour resister 
longtemps aux poussees auxquelles elle est soumise et 
■elle occasionne encore des remous nuisibles. 

Le dispositif que nous proposons et que represente la 
figure ci-contre olTre Tavantage de fermer completement 
Torifice annulaire ou de supprimer entierement le passage 
par le tube du milieu. Ce sont des moyens extremes 
auquels il sera souvent avantageux de recourir, surtout 
le dernier. 
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II se compose d'une boite A, formee par la Juxtaposi- 
tion de deux troncs de c6ne et qui constitue la tuyere 
proprementdite. La vapeur qui s'echappe 
des cylindres arrive par le c6ne inferieur 
et sort par le edne superieur. Un tube B 
mobile entre deux glissieres interieuresi 
(interieures afiu de ne pas contrarier le 
jet annulaire utile) et termine inferieure- 
ment par un evasement en trone de c6ne, 
de mdmes dimensions que celui de la 
tuyere, permet, selon qu'on I'abaisse ou 
qu'on Televe, d'augmenter ou de dimi- 
nuer le tirage. 

Un double edne C, fixe exactement au 
milieu de la tuyere, sert de clapet au 
tube B lorsqu'on Tabaisse et facilite par 
sa forme le mouvement de la vapeur. 
Lorsqu'on 61eve B, on pent diminuer et 
mSme supprimer completement le tirage 
dii a I'echappement, car en raison de la 
position elevee de son extremite sup^- 
rieure dans la cheminee, la vapeur ne 
peut plus entrainer les gaz de la com- 
bustion. 

Des conges a Tinterieur de A facilitent egalement le 
mouvement de la vapeur et, en lui assurant unc section 
de passage constante, on evite son laminage. 

Un levier coude permet au mecanicien de manoeuvrer 
B, de son abri, comme dans les autres systemes. 

Get appareil est robuste, d'un montage facile, d'un 
entretien pen coiiteux et assure un excellent reglage du 
tirage. 
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RESULTATS DU CONCOURS 

entre chauffeurs de chaudi6res fixes, 

INSTITUE PAR LE SYNDICAT DES CHARB0NNA6ES LIE6E0IS 

k loccasion de rExposition de Li^ge en 1905 



Louis DECHEVRES, 

Ing^nieur, a Saint-Nicolas (Waes). 



La lecture de Tinteressante notice « Un appareil ana- 
lyseur-enregistreur de la teneur en CO* des gaz », due au 
collcgue Troussart et publiee dans le 2* fascicule du 
tome XV de nos Annales, m'a suggere Tidee de donner 
ici, d^apres une note fournie par TAdministration des 
Chemins de fer aux fonctionnaires techniques, les resul- 
tats du concours entre chauffeurs charges de la conduite 
de chaudieres fixes a foyers interieurs avec tubes Gal- 
loway, du type Etat Beige, exposees a Liege. 

Le combustible consistait en menu graineux type IV, 
c'est-a-dire capable de vaporiser un minimum de 7,5 
litres d'eau par kilogramme de combustible. 

La vaporisation en kilogrammes d'eau prise a 0** et 
vaporisee i la pression d^e 10 atmospheres absolues par 
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kilogramme de charbon sec, cendres non deduites, a ete, 
suivant les chauffeurs, de : 



Cbtiifleui. Kl. 


Chauffeur. Kil. 


CbaufTeur. 


Kil. 


1". . . 8,502 


40'. . . 7,551 


80'. . 


. 6,033 


2'. . . 8,306 


50'. . . 7,344 


82'. . 


. 5,545 


20'. . . 7,774 


60'. . . 7,481 


83'. . 


. 5,925 


30'. . . 7,615 


70'. . . 6,463. 






La difference 


maxima du rendement est 


done de 



8'^502 — 5*^545 = 2^957. 

La vaporisation moyenne obtenue par les 30 premiers 
concurrents a ete de 7*^979 ; pour les 30 chauffeurs classes 
seconds, elle a ete de 7*^323, et pour les 23 classes troi- 
siemes, de 6*^498. 

Ces chiffres montrent une fois de plus les avantages a 
retirer du recrutement de bons chauffeurs. 

Pour mieux faire ressortir ces avantages, prenons 
Texemple du Syndicat des Charbonnages Liegeois qui 
fournissait a TExposition 225 tonnes de vapeur a 3 francs 
la tonne-vapeur. 

Nous prendrons comme chiffres de base de vaporisation 
le maximum et le minimum obtenus au concours, soit 
8'^502 et 5^545. 

Par tonne-vapeur produite, il fallait dans le premier 
cas 117 "62 de charbon, d'une valeur de 1 fr. 764, et dans 
le second cas 180*^32 de charbon, valant 2 fr. 705, en 
estimant a 15 francs le prix de la tonne de charbon sec 
rendue a pied-d'oeuvre. 

Pour produire les 225 tonnes-vapeur necessaires, il 
fallait brdler dans le premier cas 26.465 kil. de houille 
valant 396 fr. 95, et dans le second cas 40.572 kil. de 
houille valant 608 fr. 60, soit une difference de 211 fr. 65 
en faveur du groupe de chauffeurs produisant la vapori- 
sation maximum par kilogramme de combustible con- 
somme. 
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II y avait sept chauffeurs en service. Done un groupe 
de sept chauffeurs y travaillant dans les conditions les 
plus favorables, aurait economise sur un groupe de sept 
chauffeurs travaillant dans les conditions les moins favo- 
rables 211 fr. 65 par jour, soit 30 fr. 23 par chauffeur. 

Les differences considerables de vaporisation entre les 
divers concurrents tiennent k de multiples causes^ dont 
la plus importante reside dans la facon dont le chauffeur 
conduit ses feux. 

Si la couche de combustible est trop grande, le tirage 
faiblity la combustion se ralentit, la production de vapeur 
et la pression diminuent. De plus, il y a combustion 
incomplete du charbon avec production d'oxyde de car- 
bone. Si la couche est trop faible, Tair entre en trop 
grande quantity en refrojjdissant les gaz. 

Le chargement des foyers d'une facon discontinue pro- 
duit k chaque chargement une variation dans la marche 
de la chaudiere; le charbon est humide, ct il faut vapo- 
riser et surchauffer cette eau jusqu'a la temperature de 
sortie des gaz. 

En resume , la temperature -du foyer et Tepaisseur de 
la couche de combustible sont variables. II faut done 
regler la frequence des charges suivant la chaudiere a 
conduire. 

Aux experiences de la premiere scrie, la frequence des 
charges ^tait, en moyenne, limitee de 7 a 9 minutes, ct 
correspondait a un poids charge de 11 a 13 kil. par foyer. 
En ce qui concerne les d^crassages, on ne pent a priori 
fixer rintervalle compris entre deux decrassages conse- 
cutifs d*un m^me foyer. II doit c^tre regie suivant diverses 
circonstances, la teneur en cendres du charbon, la fusi- 
bilite des residus et Failure de combustion imposee. 

8 
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Dans cet ordre d'idces, nous <lonnons ci-dessous la 
duree dcs decrassages des 15 premiers concurrents, ainsi 
que la teneur des rcsidus en carbone residuel, aux essais 
de la premiere scrie. 



Numcro 


Tcnoiir moyenne 


Duree dos decrassages. 


des 
concurrent';. 


iUi carljonc 
l^an^s les cendres. 


Mf>)'cnnrs etablles pour le decrassapo 
complei dcs foyei-s dont le chauffeur 
jissurait la marclie. 


1 k 5 


2,818 


13 minutes 80 secondes 


6 a 8 


3,810 o/o 


12 » 20 » 


11 a 15 


3,29() o/o 


14 » 40 )) 



L'analyse des gaz a montre que les vaporisations les 
plus favorables ont etc obtenues par les chauffeurs qui 
out admis 13 a 15 kil. d'air par kilogramme de charbon 
brAle. 

La portc de calorique devient importante pour une 
admission de 15 a 18 kil. et elle est desastreuse pour de 
plus fortes proportions d'air : 11), 20 et 32 kil. 

QuaUtes dun bon ouvrier* chauffeur. iRobume extrait du Rapport 

dii Jury.) 

|o Un ouvrier cliaufTeur doil elrc sohre, de l)onne conduite, 
intelligent , actif et robusle. 

2o II doit connailre surloul les dan^^ers qu'entrafnent pour ses 
conipag:nons et pour hii-meiue, la nrf^li^encc et les operations 
irraisonnees Son inexperience pent porter gravenienl atleinte a 
la s('*curile g-enerale. Elle comprornet e^alement le bon entretien 
dcs appareils annexes a la cbaudiere. L'ouvrier ne devra done 
cire employe que s*il connait parfailement le fonctionncnient dc 
tous les appareils de la salle de cbaufTeet les precautions a prendre. 

3^ Le cliaufTeur doit connallre tous les elements dc la cbaudiere 
qu'il conduit, les particularites de sa construction et de son fonc- 
tionnement. II doit, par des experiences incessantes, avoir une 
notion exacte de la qualitd du combustible employe. C'esl a celte 
seule condition qu'il pent rutiliser economiquement 
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4° II se rendra un compte ininuticux des besoins de vapeur de 
I'lisine pour y adapter cxactement Talliire de la combustion, car 
les variations apportees dans la demande de vapeur, les arrets ou 
les ^-coups doivent etre pris en consideration. 

5® Le combustible sera reparti sur la grille d'une fagon uniformo 
et r^guliere, en cvitant soigneusement la formation de trous dans 
le feu; les c6l6s de la grille seront bien garnis ainsi que le fond 
des foyers. 

6o Pendant les charges, si c'est possible, et surtout pendant les 
decrassages, Talimentation sera suspendue et le registre sera 
ferm6 pour 6viter toute entree d'air frais par la porte du foyer. 

T L'organisation des decrassages doit <^tre 6tablie comme celle 
des charges, c'est-^-dire que les decrassages ne doivent pas se 
faire successivement et sans arr^t intermediaire aux deux foyers 
d'un ra^me genera teur. L'ouvrier attendra, par exemple, pour 
decrasser le foyer n" 2 d'une chaudiere a foyers interieurs que le 
feu nouvellement net toy 6 du foyer n' J ait repris toute sa vigueur 
et que la combustion s'y fasse d^j^ d'une fagon tres active. 

8' Gonnaissant le charbon dont il dispose, le chauffeur pourra 
etudier lui-m^me I'epaisseur qui correspond le mieux k I'allure de 
marche qui lui est imposee. 

9' Les cendricrs seront maintenus tres propres et dc^barrasses 
aussi souvent que possible des cendres et des escarbilles. 

Cette remarque s'applique surtout aux chaudieres a foyers inte- 
rieurs dont les cendriers sont constitutes par la partie inf^rieure 
des tubes foyers eux-m^mes. 

10' Si le charbon s'agglutine sur la grille et se boursoulle, l'ouvrier 
se servira du crochet recourbe k double pointe pour detruire la 
croilte formoe, sans toutefois laisser tomber Toutil jusqu'a la grille. 
Cette manoeuvre faite, le crochet retourne, les deux pointes en 
haul, servira a regler la couche de coke incandescent. 

En aucun cas, il n'aura rccours a Toutil appele raseltc (ringard), 
dont se servent les mauvais chaufTeurs pour soulever le niAchefer 
forme et donner, comme ils le disent, de I'air au feu. II est prefe- 
rable d'effectuer un nettoyage supplementaire pour eliminer cette 
couche de m^chefer. 

Le travail a la rasette a pour resultat de melanger inutilement 
les cendres et le charbon, et la combustion s'opere ensuile dans 
des conditions d6savantageuses pour I'economie. La rasette doit 
servir seulemenl lors des decrassages quand il s'agit de rejeter sur 
un des c6tes du foyer le charbon recouvrant I'autre c6t(5. 

ir Certains ouvriers ne mouillent pas leur charbon avant 
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de le lancer sur la grille. Gette mani^re d-op^rer est cependant 
recommandable, puisqu*elle empdche les petites particules de 
charbon d'etre emport^es par le courant d'air comburant. Mais' 
11 ne faut pas exag^rer la proportion d*eau de mouillage, la cha- 
leur employee k vaporiser cette eau ^tant entratn^e inutilement 
dans la chemin^e. 

12" La chaufTerie doit dtre ienue par le chaufTeur dans un ^tat 
constant de propret^ et d^barrass^e de tous objets inutiles. 

13* Le chaufTeur doit s'assurer que les ouvertures donnant acc^s 
aux carneaux pour les nettoyages, sont herm^tiquement ferm^es. 
II bouchera tous les interstices par ou I'air, appel^ par la depres- 
sion, s*inflltre, s'^chaufTe au contact des gaz de la combustion, 
diminue leur temperature et s'^chappe par la chemin^e en empor- 
tant une quantity de chaleur toujours trop considerable. 

St-Nicolas (Waes), d^cembre 1906. 
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SUR 

L'ENREGISTREUR DE CORDEES 

Systtiixie ROQUEL. 

PAR 

Rene CAMBIER, 

Ingciiieur aux Charbonnages Rouiiis, a Charlcroi. 



(PL. 4.) 

II est, semble-t-il, eminemmeiit desirable de disposer, 
pour tout puits d'extraction, d'un appareil permettant a 
Tingenieur de se rendre compte, a ehaque instant, tant de 
la marche de Textraction que de tout travail accompli le 
long du puits. II y a un intc^rdt evident a pouvoir con- 
tr61er, pendant la journee, la duree des manoeuvres aux 
differents etages et la frequence des cordees, et, pendant 
la nuit, specialement dans le cas d'un guidonnage en 
bois exlgeant un entretien continuel, le temps consacre 
aux reparations et aux differents services accessoires de 
I'extraction, exhaure par cage, descente des bois et des 
divers materiaux, etc. 

L'enregistreur de cordees, systeme Roquel, rcpond 
pleinement a ce besoin. Independamment de la vitesse 
de la machine, qu'enregistrcnt exclusivement d'autres 
appareils connus, [notamment Tindicateur de vitesses 
Karlik, il renseigne a ehaque moment la position des 

9 
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cages dans le puits, et un peu d'habitude permet de pre- 
ciser immediatement, & la lecture du diagramme trace, le 
travail accompli le long du puits au cours de la journee. 

La construction de Tenregistreur Roquel, excessive- 
ment simple, repose sur le mfime principe que celle des 
vis de sonnerie indicatrices du mouvement des cages. 

La poulie B (PL 4) commandee par Tarbre des bobines 
ou toute autre piece rotative de la machine, actionne, 
par rinterm^diaire de deux engrenages coniques, un 
arbre vertical A, fllete dans sa partie superieure. 

La hauteur et le nombre des pas de vis sont en rapport 
avec le nombre de tours de la machine par cordee. Un 
^crou E se deplace suivant le sens de rotation de la 
partie flletee et, par Fintermediaire d'un stylet, portant 
un godet encreur, trace sur un tambour actionne par un 
mouvement d'horlogerie deroulant une bande speciale, 
le diagramme representatif du mouvement des cages. 

L'arbre A est interrompu a la hauteur du manchon M 
dans lequel se trouve un assemblage par plateaux a 
friction maintenu en place par un ressort. 

Ce dispositif permet le debrayage automatique de la 
partie flletee, lorsque, pour une raison quelconque, place- 
ment d'un cable, travail a la bobine, le nombre de tours 
de la machine vient a depa<*ser sensiblement les limites 
fixees par cordee, et emp6che ainsi Tecrou indicateur de 
se caler a fond de course. 

Nous avons figure a la planche 4 et a Techelle -j-, un 
diagramme indiquant d*une fa^on complete, d'un samedi 
matin a un lundi matin, la succession des operations 
effectuees le long du puits n** 12 des Charbonnages Reunis 
de Charleroi, oil Tenregistreur Roquel a 6te recemment 
installe. 
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Voici quelle est Tinterpr^tation detaill6e k donner a ce 
diagramme. 

N.-B. — Dans sa partie superieurc le diagramme figure 
la cage Nord a la surface et la cage Midi a I'etage inferieur 
de 685 metres. Dans sa partie inferieure, il figure la posi- 
tion inverse des cages. 

Samedi 6 h. a 7 h. matin. — Descente du personnel de 
jour. La bande est placee sur Tappareil a G li. 40 au 
moment de la descente de la cage Nord transportant du 
personnel avec arr(>ta Tetage intermediaire de 532 metres. 
A 6 h. 50, descente de la cage Midi portant du personnel 
directement a I'etage inferieur de 685 metres. 

7 h, matin a 6 h. soir. Extraction. — L'extraction 
comprend 100 cages a Tetage inferieur de 685, 20 cages 
a Fetage intermediaire de 532, encaissees par le compar- 
timent Nord du puits et 2 cages a 10 h. 15 et a 11 h. 35 
a Tctage intermediaire de 630, encaissees par le compar- 
timent Midi. 

Au cours de Textraction, on a descendu ou remonte du 
personnel, soit a Tusage inferieur, soit aux etages inter- 
mediaires de 532, de 605 ou de 630, a 8 h. 45, a 9 h., a 
9 h. 15, i 10 h. 40, a 11 h. 15, a 12 h. 05, a 2 h., a 4 h. 
et a 6 h. 

A 5 h. 50, la cage Nord remontant du personnel a ete 
rappelee a 685 pour prendre des retardataires, lorsqu'elle 
se trouvait a proximite de Fetage de 630 metres. 

6 h. 50 soir-7 h. 20. Descente du personnel de nuit par 
les 2 cages avec slvvH a 532 metres. 

7 h. 25-7 h. 45. Deux voyages de la cage Nord a 532 
pour remettre des wagonnels vides a cet ctage. 

7 h. 45-8 h. 05. Enlevement des chariots et de Fetage 
mobile a la cage Nord. Chargement de bois dans la cage 
a la surface. 
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8h. 16. Descente des bois et d^hargement a 532 metres. 
8 h. 25. Un visiteur de puits descend a 685 metres pour 
le dechargement des bois a cet etage. 

8 h. 30-9 h. 30. Trois cages dc bois sont successivement 
cliargees a la surface et decharg^es a 685 metres. 

9 h. 35. Le visiteur de puits reste au fond remonte a 
la surface. 

9 h. 45-10 h. Descente et remonte du personnel occupe 
aux travaux preparatoires avec arrdts successifs a 532 et 
630 metres. 

10 li.-lO h. 35. La cage Nord remonte a la surface. 
Placement d'une allonge au cable Nord pour Fepuisement 
et d'une cuve d'eau dans la cage. 

10 h. 35-11 h. Changement de cages. Placement d'uno 
seconde cuve dans la cage Midi. 

11 h. Un visiteur de puits descend a 685 metres et visite 
sommairement, en passant^ les planchers de retenue des 
eaux a 532 et a 605 metres. 

11 h.-3 h. 30 matin. Exhaure par cages. 

On a extrait 78 cuves d'eau. A 11 h. 50, a la surface, 
on a dil retirer de la cuve Midi, un morceau de bois 
engage dans le clapet. 

A 3 h. 15, une personne remonte de 685 metres. 

De 3 h. a 3 h. 30, il est visible que les cuves contiennent 
de moins en moins d'eau et que le fond du puits (bougnou) 
. est vide. 

3 h. 05. Le visiteur de puits reste au fond remonte a la 
surface. 

3 h. 10-4 h. Enlevement de la cuve de la cage Midi. 

4 h.-5 h. Enlevement de la cuve de la cage Nord et de 
Tallongc mise au cAble. 

5 h. 15-6 h. Remonte du personnel de nuit. 
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Dimanche. — 6 h. 10-7 h. 35. Mesurage de deux guides 
a remplacer a 70 metres dc la surface dans le comparti- 
ment Midi. 

7 h. 20-8 h. 35. Preparation du premier guide a la 
surface. 

8 h. 35-9 h. 45. Mise en place du premier guide. 

9h. 45-10 h. 30. Preparation du deuxi^me guide a la 
surface. 

10 h. 30-11 h. 50. Mise en place du dcuxienie guide. 

12 h. Un visiteur descend au fonds du puifs avec la 
cage Nord pour s'assurer de la hauteur des eaux et 
remonter ensuite a la surface. 

12 h. 15-12 h. 50. Mesurage de deux guides a remplacer 
dans le compartiment Midi a 520 metres de la surface. 

12 h. 30-1 h. 05 soir. Preparation d'un premier guide a 
la surface. 

1 h. 15-2 h. 45. Mise en place d'un premier guide a 
520 metres. 

2 h. 50-3 li. 30. Preparation d'un dcuxieme guide a la 
surface. 

3 h. 30-6 h. Mise en place d'un deuxieme guide a 
520 metres. La cage midi remonte a la surface. 

6h. 15-7 h. Achevement de la mise en place du deuxieme 
guide remplace a 70 metres et mesurage d'un troisifemc 
guide a remplacer. 

7h. 10-8h. Preparation d'un troisieme guide a lasurface. 

8h.-9h.40. Miseen place du troisieme guide a 70 metres. 

10 h. 15. Descente du personnel visiteur des travaux 
par la cage Midi avec rappel a la surface pour rallumer 
une lampe eteinte. 

10 h. 15-11 h. 10. Placement des derniers boulons aux 
guides remis a 70 metres. 
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lib. 15. La cage descend un palefrenier de 605 a 630 
metres. Un visileur de puits descend a 532 metres, visite 
Tecurie de cet etage et reprend la cage 10 minutes apres. 

11 h. 30. Les visiteurs de puits inspectent une derniere 
fois le guidonnage restaure a 70 metres puis remontent a 
la surface. 

Minuit. — Visite du bougnou et travail aux rails a 
charniere barrant racces des eaux. La cage remonte a la 
surface. 

12 h. 15-3 b. matin. Visite du puits cote midi de la sur- 
face a 532 metres. 

A 1 h. 25, les visiteurs de puits arrives a 252 metres, 
remontent cbercher des boulons de rechange a la surface. 

3 h. 15-3 b. 45. Nettoyage au-dessus de 172, d'un plan- 
cher reprenant une parlie des eaux du puits pour les 
remetlrcdans une conduile. 

3 h. 55. Un palefrenier demande la cage a 685 metres 
et remonte a 532 metres. La cage Nord remonte ensuite a 
la surface. 

4 b.-l b. 10. Travail a la cage Nord el remise en place 
de Telage mobile. 

4 b. 10—1 h. 30. Changement de cages. Travail a la cage 
Midi et remise en place de Telage mobile. 

4 b. 30-4 b. 50. Descenle d'une cage de wagonnets 
vides el decagomenl a 630. Comparlimenl Midi. 

5 b. La cage Midi remonte a la surface. 
5 b. 10. Visite du fond du puits. 

5 h. 20. Remonte des palefreniers et visiteurs des tra- 
vaux. 

6 b. Descenle du personnel de la journee le lundi matin. 
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ETUDE 



MACHINES D'EXTRACTION i:LECTRIQUES 



AcHiLLE BAIJOT et Alfred MONET, 

Ingenieurs. 



Coiumunication failc au Coniite du Couchant de Mons, 
lo 9 novcmbre 1906 (1). 



Pour cssayer de degager d'une facon claire el precise 
Ics influences respecUves si complexes des divers elements 
qui interviennent dans Fetude de la machine d'extraction 
electrique, nous avons choisi un exemple realisant les 
conditions d'exploitation de la plupart des mines futures 
de notre pays : extraction moyenne a grande profondeur. 
En consequence, nous avons suppose un puits type de 
1000 metres avec une capacite d'extraction horaire de 
70 tonnes. Nous pouvons done envoyer a la surface 
700 tonnes en 10 heures, dont 500 tonnes de produits 
utiles, par exemple. 

Choix du systeme de cable et de l'appareil d'enrou- 
LEMENT. — La tradition tient souvent sous son joug Topi- 
nion de Texploitant et la coutume locale lui dicte presque 



(I) Le present travail (Hait terinine vers la (in de 1905. 

Note des Auteurs. 



Digiti 



zed by Google 



- 124 - 

toujours son choix. S'il veul sc dcgager cles enlravcs de 
la routine, il doit porter son attention sur les points 
suivants : 

simplicite de la machine ; 

diminution de la depense en cables ; 

abaissement du prix d'installation ; 

equilibre des poids morts ; 

amoindrissement des masses en mouvement ; 

limitation du temps de manoeuvre au strict minimum; 

reduction de la consommation d'encrgie, 
dont le r61e acquiert d'autant plus d'importance que la 
profondeur est plus grande. 

D'utiles renseignements sur cette question peuvent^tre 
glanes dans les rapports tresfouilles,presentes au Congres 
de Paris en 1900 par MM. Stassart, Poussigue et Hrabak. 

Hatons-nous de dire que la question de Tequilibre des 
cables, aux grandes profondeurs, encore qu'elle soit loin 
d'etre negligeable, ne presente cependant pas, pour les 
machines d'extraction clectriques, le meme degre d'impor- 
tance que pour celles a vapeur. Les premieres, en effet, 
s'accommodent mieux de toutes especes de moments 
meme negatifs et substituent le freinage electrique a la 
marche a contre-vapeur. 

Le mode d'enroulement par bobines avec cables plats 
en aloes, en si grande faveur et d'un usage presque 
exclusif en Belgique, presente I'avantage d'une grande 
simplicite et realise encore un equilibre tres satisfaisant 
a des profondeurs qui depassent 1000 metres. En outre, 
les cables en aloes ne souffrent pas des vibrations dues 
aux brusques variations d'efTorts. Malheureusement ils 
sont lourds, coutent cher et, quand leur longueur est 
importante, grcvent sensiblement le prix de revient, 
comme'nous le montrerons ulterieureraent. 
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Aux fins d'economie , on a essaye de substiliier, au 
cable plat vegetal, Ic cable plat metallique. Mais Ic der- 
nier offre une duree moins longue, exige une surveillance 
plus minutieuse et un entretien assez codteux, car il faut 
le recouvrir d'un enduit gras qui emp^che Toxydation (1). 
De plus, il cstordinairement a section constante, des essais 
effectuAs avec des cables a section decroissante ayant 
demontre que les chutes entre les bras de bobines soiit 
a redouter. 

Enfln , notons que les machines d'extraction a lK)bines 
exigent des allures de cages tros rapides pour les grandes 
profondcurs, sinon, a cause des grands rayons d'enroule- 
mcnt extremes, les moteurs electriques tourneraienl a 
trop faibles vitesses. 

Le c^ble rond en acier est plus employe que le plat, 
sur lequel il presente la superiorite d'une forme plus 
rationnelle et de Tabsence de la couture, laquelle abregc 
fortement la vie du cable. II pent s'enrouler sur tamboui*H 
cylindriques ou coniques, lesquels, outre qu'ils conduisent 
a des masses considerables, necessitent de grands dia- 
metres et n'admettent que de faibles vitesses de rotation, 
conditions defavorables a Tattaque directe par le moteur 
electrique. Ces inconvcnients s'accentuent avec la pro- 
fondeur. 

Le systome d'enroulement par poulie Koepc qui rcduit 
dans une large mesure les masses en mouvement, diminue 
la quantite de force vive a mettre en jeu et partant la 
puissance du moteur et des generateurs, a reconquis dans 
ces derniers temps beaucoup de vogue, surtout en Alle- 
magne oil il vient de recevoir bon nombre d'applications. 



(1) M. Passelecq estime que le coAt du ^raissage d'un cAble plat 
metallique de 7800 kil. s'^ldve a 840 francs par an. « Hecherclies sur 
la rupture et le travail des cilbles d'extraction », par Gh. Vertongcn. 
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II realise la solution la plus simple et la plus elegante du 
probleme de Fequilibre statique. 

La poulie Koepe compagnonne surtout bien avec la 
machine electrique qui accuse, dans chaque position, un 
moment moteur absolument invariable, determinant une 
allure tres reguliere pour le cable. Un inconvenient 
aggrave par la profondeur, Tetroitesse et Tabsence de 
verticalite du puits et Televation de la vitesse, reside 
dans les batlements du cable-queue contre les parois. 
II est encore accru lorsque se produisent des oscillations 
importantes dues a la variabilite du moment dans le tour 
du moteur d'extraction (machine a vapeur), a telle enseignc 
qu'il a fait rejeter le systeme dans plusieurs cas. Le cable 
en acier, soit plat, soit rond, est d'un emploi exclusif avec 
la poulie d'entrainement. La derniere forme est preferable 
au point de vue de la duree. Pour les puissantes machines 
d'ex traction entrainant des cables de 50, 55 et 60 mm., 
les grands diametres de poulies indispensables pour 
triompher de la raideur (1), ne sont plus compatibles 
avec la bonne marche des moteurs electriques. Ceux-ci 
se construisent pour un nombre de tours par minute 
variant de 40 a 50 — a la rigueur on pent descendre a 30 
— et ils sont d'autant plus economiques que leur rotation 
est plus rapide. Si la vitesse des cages et le diametre de 
la poulie Koepe deviennent tels que le nombre de revo- 
lutions reste en dcssous des prccites, force est d'employer 
la commande par engrcnages ou d'adopter le cable plat. 

On pourrait peut-etre solutionner le probleme de la 
commande directe avec le cable rond en employant, au 
lieu d'un seul, deux cables de diametre \/ 2 fois moindre. 



(1) Zeitschrift des Vercines deutscher Ingenieure, Ileft 20, 1902, 
Electriach betriebene Ilaiiptschat FordermaschinCy par C. Koltgen. 
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attaches a la cage par un systeme compensateur des 
inegalitcs de longueurs. La poulie de commande et les 
molettes seraient a double gorge ct Icurs dimensions 

diminu^es dans le rapport — =• 

V'2 

Avec le cable plat, les rayons pcuvent etre moins forts 
sans que pour cela la fatigue causee par Tincurvation soit 
aggravee; de plus, 11 presente Tavant.age, a la fin de sa 
garantie, de pouvoir servir de contre-cable ; le cable rond, 
sujet au recroquevillement, est pen recommandable pour 
cet usage. 

L'adherence etant fonction de Tare embrasse, on pent 
Taugmenter en multipliant les poulies, soit dans le meme 
plan, soit dans des plans dilTe rents (1). 

Pour la facility de'nos calculs iilterieurs et malgrd nos 
restrictions prdcdclentcSy nous admettons que notre putts 
est Men vertical, suffisamment large et soigneusement 
guidonnd pour nous servir, sans danger, de la simple 
poulie motrice. Nous verrons par la suite si Temploi du 
cable rond est possible. 

Temps de mancecvhe et vitesse moyenne. — Les valeurs 
de U (charge utile), T (extraction horaire), L (profondeur 
du puits), Vmoy. (vitcssc lineaire moyenne) et Om (durce 
des manoeuvres), peuvent 6trc reliees par Tequation 
suivante : 

Substituant a T et L les valeurs precedemment choisies : 
70.000 kil. et 1000 m., il vient : 

19440 ,^ ,, . 



(1) Voir Koltgen, article precite. 
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ct la puissance moyenne utile au cours d'un trait s'ccrit : 

p^ « ^1^ = 260 -r 0,26 h^ Vmoj. 

Nous avons trace deux abaques qui nous donnent (fig. 1), 
pour des temps de manoeuvres determines, les differentes 
valours de U et de P»i. II ressort de Texamen de ces courbes 



CAdrjfej aides en J^Uo^r4immes f^ia^aeJj 
Fifc^ 1. 

que, a temps de manoeuvres egaux, il y a benefice a aug- 
menter la charge et a diminuer la vitesse moyenne, mats 
qu'on ne doit pas s'engager trop avant dans cette vote 
sous peine, a partir du coude des courbes I, d'atteindre, 
pour la chaise utile, des valeurs exagerees qui entraine- 
raient a des depenses de cables considerables. D'un autre 
cote, les grandes charges utiles delerminent une augmen- 
tation du rendement organique de Tengin d'extraction (1). 



(\) Voir Creplet. « L'elcctricile appliquee a rextraction. y)R. U.M,, 

Aoiit um. 
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Inutile d'insistcr sur les avantagcs de la reduction k son 
strict minimum de la duree dcs manoeuvres : Pm et U en 
profltent largement. 

A n'envisager que les considerations que nous venons 
d'emettre, nous pensons que la vitesse moyenne qui con- 
viendrait le mieux dans notre cas est 8 metres par seconde, 
quitte a examiner par la suite si elle n*est pas trop faible 
pour Tattaque directe par le moteur ^lectrique. 

En choisissant des cages a 6 chariots, d'une contenance 
individuelle de 500 kil. de produit utile, la valeur de U 
s'eleve a 3000 kil. Les exigences de la ventilation des 
exploitations profondes entrainent a de grandes sections 
de puits, qui permettent la mise en tandem de 2 chariots 
par palier de cage. Dans ces conditions, avec des cages a 
6 chariots, Tapplication de modes de decagement rapides, 
tant au fond qu'a la surface , sera des plus facile et nous 
pouvons tabler sur une duree de 29" pour les manoevres. 
Nous supposons implicitement ainsi que les travaux sou- 
terrains permettent Tencagement par un 6tagc d'exploi- 
tation unique. Qu'il nous soit permis de le dire en 
passant, cette question primordiale de la suppression des 
arrets interm6diaires n'est que trop souvent negligee. 
Pour Vinoy. = 8 et Om = 29", les courbes renseignent : 

U = 2994 kil. et Pm = 320 HP. 

A titre de comparaison, nous mentionnons, dans le 

tableau ci-dessous, certaines valeurs de U, Vmoy. , Om , T, 

L, Pu et Pm , picorees ca et la. 

1000 
p„ = puissance horaire utile ^ T x L 

La confrontation des chiffres correspondants des trois 
dernieres colonnes montre que plus est longue la duree 
des manoeuvres par rapport au temps de Fascension, 
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p 

plus faible sera le rapport -^ qui fait rcssortir le degre 

d'utilisation de la machine d'extraction et Tinfluence de 
rintermittence de son fonctionnement. Elle est d'autant 
mieux utilisee que ce rapport est plus eleve; nous en 
inferons que sa consommation comparee ^ sa puissance 
sera plus faible. 

Influence du poids mort helatif. — Le poids mort, 
comprenant la cage et tons ses accessoires : appareils 
de fermeture, de suspension, de sccurite ainsi que les 
chariots vides est un facteur dont Timportance ne laisse 
pas que d'etre considerable. 11 augmente avec la charge 
utile U, mais est une fraction assez peu variable aQ du 
poids total Q suspendu a rextrcmitc du cable charge. 
On pent ecrire : 



U = Q - aQ = (1 



U 

a) Q et a = 1 



Nous avons classe dans le tableau suivant le releve 
des valeurs de Q, U et a pour quelques installations. 



■ ' 


Charge 


Charge 


Rapport 


Designation du puits. 


totale 
Q 


utile 
U 


— ^ 


Preussen II ... . .... 


5200 
8060 


2200 
3000 


0,70 (1) 


No 2 de Marcineile 


0,63 


Zoliern II de Gelsenkirchen 


11100 


4200 


0,62 


Fried rich-Franz 


3700 


1400 


0,62 


N*> I de Marchienne 


8830 


3430 


0,61 


No 10 des Charbonnages Beiges. . . . 


6050 


2-100 


0,60 


No 2 de Marchienne 


12550 


5150 


0,59 


Sifege St-Nicolas (Montegnee) .... 


5240 


2140 


0,59 


No 18 des Produits 


5600 


2400 


0,57 


No 7 du Orand-Hornu 


5860 


2600 


0,56 


Ste-Henriette de Drocourt 


15220 


6600 


0,56 


Si^ge de Fleron du Hazard 


4160 


2000 


0,53 



(1) Ge rapport a et6 choisi cxprcsseinent olcve pour augmenter 
I'adherence du cdble sur la poulie Koepc. 



Digiti 



zed by Google 



— 132 — 
La diminution de a cntraine la reduction du poids du 

cable. Ce dernier a comme valeur P^ = ©Q = o . 

1 — a, 

Si U ne change pas et si aj devient a^ < aj, le c^ble 

U 

pesera P^ = o et le benefice sera de : 

1 — a^ 

U U 



Pi-Pg ' 1-a, ' l-.a, 



\\ U l-a^ 



1— a, 



Si, de sa valeur habiluelle 0,60, a descendait a 0,55, 
0,50, 0,45 et m6me 0,40, le gain a realiser sur le prix 
des cables se chiffrerait par 11,10 " ,, 20 %, 27 7,, 30 7^, 
33,4 7o. 

Admettons que, dans notre exemple , nous ay ions 
employe des cables confectionncs en chanvre de Manille 
et cacules suivant le profil a tension bi-variable de 
M. Vertongen. Avec une tension initiale de 90 kil., la 
valeur du poids moyen par metre courant de cable prend 
la forme (2) : 

0,0015825 U 4,7475 

P= .- . 

1 — a 1 — a 

Pour rendre plus frappant le benefice di\ a la diminu- 
tion du poids mort relatif, nous avons dressc le tableau 
suivant, en admettant une extraction journaliere de 
500 tonnes et une duree de fonclionnement de 24 mois. 



(2) Ch. Vertongen : « Etude thdoriquc ct pratique sur I'emploi 
des cAbles plats en aloes comme en^^ins d*ex traction i\ grande 
profondeur. » {Tie<:ue iinU'erselle des Mines, ann(''e 1901.) 
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Valeurs 


Poids 
moyen 

par 
m^tre 

courant. 


Poids 

total 

du cable. 


Valenr 

du 

cable 

A fr. 1,70 


Prix 

derevient 

des 
2cftbles 
i\ la tonne 


B^n^fice par rapport it la 
valeur « = 0,60 


de ST. 


en roids. 


en fVanct. 


sur le prix 
d« revient 
^ Ift tonne. 


0.60 
0,55 
0,50 
0,45 
0,40 


111^850 
10,540 
9,500 
8,620 
7,900 


13620 

12100 

10900 

9900 

9100 


23200 
20600 
18500 
16800 
15500 


0,155 
0,137 
0,123 
0,112 
0,103 


1520 
2720 
3720 
4520 


2600 
4700 
6400 
7700 


0,018 

0,032 
0,043 
0,052 



Un autre avantage des petites valeurs de a reside dans 
la plus grande security avec laquelle s'elTectue la trans- 
lation du personnel. 

Dans une section quelconque du cable, 

rS 
m 

r ctant la charge de rupture, m le coefTlcient de secnrito 
et C le poids de cable sous-jacent. 

Si on diminue U, jn croit, et d^autant plus rapidement, 
que a Q est plus petit relativement a U. 

D'un autre c6te, m decroit en cas de surcharge de la 
cage et en sens inverse de raccroissement de a. 

A Tattache, oil se fait le plus scnlir Finfluence des 
variations de la charge utile sur la securite, les condi- 
tions de rupture sont donnees par Tequation : 
rS 
m 

Pour r = 650 kil. par cm^, m = 7 en marche normale, 
nous avons fait a successivemejit 6gal a 0,60, 0,55, 0,50, 
0,45, 0,40 et determine les valeurs correspondantes de S 
et les variations de m : 

1** Pendant la translation du personnel, en admettant 

10 
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que, les hommes remplacant les chariots vides^ on puisse 
compter sur U = ; 

2° En cas de surcharge, en supposant le poids des terres 
egal a une fois et demi celui du charbon. Tous ces chiffres 
sont consign6s dans le tableau suivant : 



Valeurs 
de a. 


Poids total Q 
en 
marche normale 
U 3000 


Section 
de la patte 


Coefficient 

des^curit^avec 

personnel 

1 — « 

m = 0,217 S 

« 


Coefficient 

de s^uritd avec 

surcharge 

2 — 2a 

m=0,217;^-^S 
o — a 


0,60 


7500 


8Icm« 


11,7 


5,85 


0,55 


6660 


72 n 


12,8 


5,75 


0,50 


6000 


65 n 


14,1 


5,63 


0,45 


5450 


58 .. 


15,4 


5,43 


0,40 


5000 


54 .. 


17,6 


5,40 



II appert egalement, de Texamen de ces chiffres, que 
les fortes surcharges sont d'autant plus a deconseiller 
que le poids mort relatif est plus r^duit. 

Enfm, avec des cables de m6me poids, des vitesses 
moyennes et des temps de manoeuvre egaux, la reduc- 
tion de a rend possible une augmentation de la chaise 



Valeurs 
de y.. 


Augnientat'on 

de la 

production. 


0,60 





0,55 


12,5 0/, 


0,50 


25,0 r, 


0,45 


37,5 n 


0,40 


50,0 n 



utile exprimee par , done 



l-a, 
de la production possible suivant 
les proportions ci-contre. 

La diminution du poids mort 
relatif presente, comme on le 
voit, une tres grande importance, 
surtout pour les puits si codteux 
de grandes profondeurs qu'on 
doit chercher a outiller pour le maximum de production, 
on se plagant dans les meilleures conditions de securite 
et d'economie. Dans cet ordre d'id6es, ne serait-il pas 
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interessant, en vue de la reduction de a, d*etudier Temploi 
de chariots de grande capacite, voire de chariots speciaux 
d'une contenance, par excmple, de 1000 kil., qui ne circu- 
leraient que le long du puits et a la surface et qui, n'ayant 
plus k supporter toutes les brutalites inh^rentes au trans- 
port souterrain,admettraientune construction plus legere? 
D'autre part, la recherche de la diminution des causes de 
deterioration des cages aux recettes aboutissant notam- 
ment a un systeme de taquets qui supporteraient la cage 
par la partie superieure et la pr6serveraient des refoule- 
ments permettrait, a condition bien entendu d'avoir de 
bons puits, de les rendre plus legferes. 

Prevoyant la possibilite de la solution dans une autre 
voie, M. Henry estime qu'on en reviendra peut-^tre a 
Textraction par skips. 

Nous donnerons a notre a la valeur la plus petite du 
tableau de la page 131, soit 0,52 et en deduisons : 

U 3000 

Q = = 6250 kil. 

1 — a 0,48 

Calcul du cable. — L'acier ordinairement employ^ 
presente une charge de rupture de 135 kil. par mm*. 
Apres C£^blage , on admet que la resistance est diminuee 
de 10 7o et ramenee a 122 kil. Les coefficients de security 
adoptes oscillant autour de 8, la tension permise s'61cve 
a environ 15 kil., 250 par mm*. Nous conduirons nos 
calculs avec r «= 15.000.000 kil. par m*. 

Les cables usites avec le systeme Koepe sont a section 
uniforme ; on pent ecrire : 

S r = Q + L S 8. 
est la densite de Tacier corde. On tire : 

^^ r-L8* 
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Remplacant Q, r, 8 par leurs valeurs num^riques 6250, 
15.000.000 et 8000, on obtient : 

6250 



15.000.000 — 8000 L ' 



equation de la courbe, flg. 2, laquellc nous montre qu'avcc 

les aciers usites dc 
nos jours et la chaise 
adoptee, les cdbles a 
section constante ne 
pourront convenir que 
pour des profondeurs 
inferieures a 1500 ni. 
Avec L = 1000 m.^ 
on a : 

S = 0^^000893. 




1000 £000 3MD 4000 5600 6000 7000 jOOO 
Fig. 2. 



D'apres M. Verton- 
gen, un cdble compose 
de 6 torons de 36 ills 
de 2,4 mm. de dia- 
mfetre, representant une section resistante de 977 mm*, 
con viend rait parfaitement. 

II aurait un diametre de 50 a 51 mm. et un poids par 
metre courant de 9*^100 environ. 

Diametre des poulies et molettes et nombre de tours 
DU moteur. — Pour admettre a I'arbre les 40 a 50 revo- 
lutions par minute assignees precedemment et realiser 
une Vitesse des cages de 8 metres par seconde, le diametre 
de la poulie doit 6tre confine entre 3 et 4 metres ; il pour- 
rait atteindre 5 metres en descendant a la limite inferieure 
de 30 tours. Or, s'il est important que soit elevee la vitesse 
du moteur, il n'est pas moins necessaire d'avoir un grand 
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rayon d'entrainement pour diminiier la fatigue du cable 
a Fincun^ation. Dans le cas de poulies de 3 a 4 metres, 

le rapport — entre le diametre de la poulie et celui du 
d 

ill elementaire est 1250 a 1660, ce qui parait trop faible. 

Avec 5 metres, il devient 2080, condition excellente. 

Nous estimons que moyennant un diametre de 4"50, 

D 
assurant au rapport — la valeur satisfaisante de 1880, 
d 

et permettant au moteur 34 revolutions, nous resterons 

dans un juste milieu recommandable dans notre cas. Les 

molettes auront le mcme diametre que la poulie, soit4'"50. 

Influence de l^acceleration sur la resistance du 
CABLE. — La valeur r = 15.000.000 kil. s'entend a Tetat 
statique et avec la seule charge normale. Lorsque le cAble 
se deplace, il supporte des efforts supplementaires neces- 
saires pour vaincre Tinertie des masses au demurrage et 
les resistances de toutes natures de I'engin d'extraction 
proprement dit : raideur du cable, frotlementdes molettes, 
des cages sur le guidonnage, etc. 

La production d^une acceleration J, a un moment quel- 

P 
conque, exige une force F = — J, P etant le poids total 

g 
suspendu dans le puits. L'effort total qui soUicite le cable 

est done reellement 

+ .0 + U + ^i^J-(c + .Q + u)(l+l). 

L'augmentation relative due aux effets d'inertie a des 
lors pour valeur : 



C + .Q + U g 
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Valeurs de J. 


Surcharge. 


0»75 


7,65 o/o 


ImOO 


10,20 w 


l'»25 


12,87 . 


1«»50 


15,30 - 


2™00 


20,40 - 



Plus grande Tacceleration , plus elevee la scrchai^c. 

Les chifTrcs ci-contre le disent 
explicitement. 

Pour plus de minutic^ il eut 
fallu tenir compte de toute la 
partic du cclble qui depasse 
rorlfice du puits. 

L'augmentation de I'accele- 
ration entraine la diminution 
du coefficient de securite et la majorat ion de la tension 
specifique dans des propor- 
tions qu'indique le tableau 
ci-contre. 

Au simple point de vue 
de la securite, le cable pour- 
rait supporter des accelera- 
tions de 2 m. par secondc. 

Conditions d' adherence 
du cable slr la poulie 
KCEPE . — L' entralnement 
d'un cable par frottement sur une poulie est soumis a des 
conditions d'equilibre exprimees par la formule suivante : 



J 


Tensions. 


Coeflicient 
de securite. 





15.000.000 


8,13 


0,75 


16.150.000 


7,55 


1,00 


16.530.000 


7,38 


1,25 


16.900.000 


7,22 


1,50 


17.300.000 


7,05 


i.-^s 


17.670.000 


6,91 


2,00 


18.100.000 


6,75 




(I 



= e^-K, 



dans laquelle p =^ force qui tend a 
produire le glissement ; 

q = force resistante qui tend a 
I'empdcher ; 

e = base des logarithmes nepe- 
riens = 2,71828183 ; 
Z =- arc embrass^ par le cAble ; 
f = coefficient de frottement dependant de I'etat de 



Fig. 3. 
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secheressc, d'humidite ou de graissage du cdble. On 
choisit ordinairement pour les calculs f = 0,165, corres- 
pondant au cas le plus defavorable, c'est-a-dire celui oil 
racier est fortement graissc. 

Remplacons p par C + aQ + Uetg par C H- aQ, s*il y 
a un cable queue ; la relation devient : 





C + aQ + U 
C haQ 


^A; 


on en tire : 








U 


e'^'R— 1 



C I- aQ 

Cette equation exprime la condition realisce a la limite, 
a partir de laquelle Tadherence commence a ^tre insufli- 
sante. EUe nous donne la valeur maxima de la charge 
utile compatible avec la possibilite de Tentrainement du 
cable par frottement sur la ou les poulies motrices. A 
Tctat dynamique, entrent en jeu les forces acceleratrices 
ou retardatriccs qui s'ajoutent a p ou s'en retranchent et, 
dans le cas des premieres, accentuent, lors de la mise 
en Vitesse, la precarite de Tequilibre. L'intervention de 
cette force F donne a Tequation la forme 

U + F f ^^ 



C +aQ 

or, 

^ 2C + 2aQ + U ^ 

F= J, 

g 

de sorte que la formule devient : 
2C 4-2aQ + U 



u + . 



C + aQ 
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e «— 1— 2 — 
t g 

d'oii 



C + .Q i^^j 

g 
D'aulres efforts que ceux dont fail mention la fomiule 
peuvent favoriser le gUssement. Telles sont les resistances 
du puitSy des molettes, etc. II convient done d'affecter 
Tequation ci-dessus d'un coefficient de securite m. EUe 
devient : 

/e_1_2— 
m 



r I 

g 

f' J 

e ^—1—2— 

et ; -=x. 

m — + i 

La subrogation a C et a Q de leurs valeurs en fonction 
de U pennet Fexpulsion de ce deniier terme de I'equa- 
tion precedenle, qui prend alors une forme de laquelle il 
resuUe que les conditions d'adherenee sont independantes 

de la charge utile. 

I 

Xous savons que Q = ; de meme 

1 — z 

C == LS2 



(r + L':) (I — a) 
La transformee e>t dt*s lors : 

I 1 +x 
X = = 

2tr LoU Lo 

1 J 

1 — z ■ {r — Lo.(l — 3t) ■• r — Lo 
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Extrayant a, on obtient : 

1 Lox 



a = 



x + l {v—L?j){x + l) 



C'est la la valeur minima que pent prendre a pour que 
le cable puisse 6tre deplace par frottement. EUe sera, 
comme le simple raisonnement Tindique d'aillcurs, d'au- 
tant plus grande que la profondeur sera moindre. En dega 
des valeurs donnees par cette formule, le frottement au 
pourtour de la poulie motrice sera insufTisant et le glissc- 
ment aura lieu. 

Nous avons determine les diiTerentes valeurs de a alTe- 
rentes a des L dcnnees et a des J choisies et trace les 
deux abaques (fig. 4). Quelles sont, pour une profondeur 
quelconque, les limites superieures de Tacceleration et 
inferieures du poids mort relatif, voila ce qu'elles nous 
apprennent. Ainsi, pour 600 metres, lorsque le cable 
s'enroule sous un angle de 180**, on ne pent depasser 
l'"25 pour J, tout en faisant a> 0,60. 

De mdme que le poids mort relatif minimum pent 
diminuer quand la profondeur s'accroit, de meme Taccc- 
leration maxima toleree pent etre majoree, mais elle ne 
doit pas depasser 1"'25 lorsqu'on extrait a moins de 1000 
metres a Taide d'une seule i>oulie motrice embrassee par 
le cable sous un arc de 180*". 

En augmentant Tangle mesure par Tare de contact 
sur la ou les poulies motrices, on augmente le frotte- 
ment et on pent des lors abaisser a et relever J (courbes 
GHI)(1). 



(I) Voir Z. V. d. 1., article precite. 
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Fig. 4. 



A = Valours tic a ix'alisaut requilibre a IVtat statiquc. 
B 

Ie 



id. 
id. 
id. 
id. 



id. avtH* une amk ration do 0"75. 

id. id. de WO. 

id. id. dc 1*25. 

assurant un coefficiont de sOreU; m = 1,5 avec une acooK'Tatioii 



F = 

u; = 

r "" 

I J = 



id. 



ivalisant reqailibrc statique sans c^ble-queuc. 



de 1»25. 



Valours de 2 realisant Tequilibre k Tetat statique. 

id. id. avec une acceleration de l^ST). 

id. nssurant un coefficient de siireU' m =1,5 avec une ad-eleratioii 

de 1»25. 
id. n'-alisant I'^uilibre statique sans cAble-queue. 



Que dcviennent les conditions d'adherence quand on 
supprime le contre-cable ? 

Le moment le plus favorable au glissement est celui 
oil la cage chargee quitte Taccrochage inferieur. On pent 
alors poser : a I'etat statique : 



C + gQ + U 
aQ 



=- e 
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et a Tetat dynamique : 

C -h 2 a Q + U 

C -I- a Q + U I- —^ ^1-Z J ^ 

= e * 



aQ 

Remplacant comme precedcmmciit C ct Q par leurs 
fonctions de U, on aboutit egaleraent a une equation a 
trois inconnues de la forme 

1 Lo 

a = -h ; 

x-\- 1 (r — Lo) (x+ 1) 

conduisant a des courbes telles que F. J. 

EUcs prouvent que le cable-queue est indispensable, 
sauf pour des profondeurs minimes, auquel cas I'engiu 
d'extraction serait un simple treuil. 

En resume pour qu'il y ait entrainement par adherence, 
il faut que, dans le brin a vide du cable, le poids mort 
provoque une contre-traction energique capable d'engen- 
drer un frottement suflisant entre le cAble et la poulie 
motrice. Outre le poids mort, la grandeur de Tare 
embrasse et la valeur de Tacceleration influent egalement 
sur rimportance du frottement. II n'en est pas de mdme 
de la longueur du diametre de la poulie dont le frotte- 
ment est entierement independant et qui n'exerce d'eiTet 
qu'au point de vue de la raideur du cable et de la pres- 
sion speciflque qui determine Tusure de la fourrure de 
la gorge. 

^tude dynamique de la machine d^extraction. 

Une cordee complete comprend quatre periodes, a 
savoir : 

1) Le ddmarrage qui voit tous les organes mobiles de 
I'engin d'extraction prendre progressivement de la vitesse 
et faire provision d'energie, duree t^ ; 
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2) La marche normale ou de regime pendant laquelle 
Tarbre motour tourne a vitesse angulaire constante. Elle 
dure un temps f^. 

Dans le cas de la poulie Koepe qui nous occupe specia- 
lement, la Constance du moment resistant Mr et du 
moment d'inertie I aboutit a une puissance eiTective 
invariable, durant toute cette periode ; il n'en est plus 
de meme lorsque Mr et I varient ; tel est entrc autres le 
cas des macUines a bobines. 

3) Le ralcntissemeiit ou le fveinagc qui ramene a zero 
en un temps f 3 et la vitesse et la force vive emmagasinee 
dans les masses ; 

1) Les manwiwrcs dont la duree h,n devra etre reduite 
a un minimum et aura une action pernicieuse d'autant 
plus g^nde que la profondeur sera plus faible. 

Les masses jouent un role capital dans la premiere et 
la troisi^me periode. Elles influent sur la puissance du 
moteur d'extraction et I'enei^ie qu'il consomme. On pent 
les decomposer en : 

1) Masses anim^es de la meme K'itesse que les cages 
comprenant celles des cables, cages et accessoires, cha- 
riots et charge utile. AJoutons-y les molettes, en les rem- 

pla^ant par une masse reduite m situee a Textremite 

c 

du rayon de la jante. 

2) Masses en rotation autonr de Varhre moteur qui 
sont celles de Tarbre principal et des organes qui en sont 
directement solidairos : api^areil d'enroulement, poulie 
de froin, induits des moleurs. 

3) 3/rt8.st\s a mouK'cment de K^a-et-K^ient : pistons, tiges 
et contre-liges, bieIIos,elc. Elles n*interviennent que dans 
le cas de la macliine a vajKnir et soront n«*gligeos dans 
notre elude. 
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Nons determinerons comme suit Ics moments d'inertie 
des diverses masses par rapport a Taxe principal : 

C^ble et conlre-c^ble, d'une longueur totale de 2050 metres 
approximativement et d'un poids de 2030 X 9,1 = 18.650 kil. 

repr^sentant une masse de ^^ ^. 1900 

y,oi 

Deux fois le poids mort =2 a Q = 6500 kil., soit une masse de 662 

La charge utile d'un poids de 3000 kil., soit » )> 306 

Les molettes pour lesquelles nous admettrons une masse 

r^duite de 150 

Les masses de la premiere cat^gorie qui se d^placent a la 
m6me vitesse que les cages ont done une valcur de . . . 3018 

Leur moment d'inertie par rapport a Taxe principal 
est 3018 X 2^^ ^ 15300. 

Quant aux masses rotatives elles seront plus ou moins 

importantes, suivant le systeme de moteur admis ; nous 

faisons Thypothese que dans tons les cas leur moment 

d'inertie soit 5000 equivalent a une masse reduite de 

5000 

^ = 985 a I'extremite du rayon d'enroulement. 

2,25 

Au total la valeur de I sera 15300 + 5000 — 20300 et 
le moteur se comportera comme s'il devait mettre en 
branle une masse M = 3018 + 985 =« 4000 (en chiffres 
ronds) situee a la jante de la poulie motrice. 

Attachons-nous maintenant a determiner quelles sont 
les meilleures valeurs a donner aux durees des diverses 
periodes de Tascension. 

Au double point de vue de Teconomie et de la bonne 
conservation du materiel, Temploi du frein pendant la 
p^riode de ralentissement est a condamner. Quoiqne le 
frcinage electrique soit possible et permette de recuperer 
le travail emmagasine, il est preferable de faire en sorte 
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que les masses arrivent au repos apres avoir utilise elles- 
m^mes, lors de leur derniere elape, toute Fenergie poten- 
tielle dont elles s'etaient chai^'cs pendant la premiere. 
Un bon equilibre statique est une condition sine qua non 
de la realisation de ce desideratum. 

Si 1 est le moment d'inertie des masses et w la vitesse 
angulaire a un moment quelconque, la moitie de la force 

vive est egale a . Chaque fois qu'elle diminue de 

d — — , clle maitrisc un moment resistant Mrquiengendrc 

une puissance Mr w et un travail Wr^di pendant le temps 
infinitesimal di. 

On pent ecrire Tegallte : 

d =Mra)d<. 

2 

Si toute I'energie des masses est recuperee mecanique- 
ment, on a : 

Mrwdi=» I(i)J(*>H d\ 

2 

et si I est constant comme dans le cas qui nous occupe, 
I'equation devlent : 

d'ou nous tirons la valeur de I'acccleration angulaire : 

d(<) Mr 

" ^ 1^ ^ "T" 

ainsi que de Tacceleration lineaire : 

d(o M,.R 

R 



di I 
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Pour que J» soit constant, il est necessaire que Mr le 
soit egalement ; si, en plus, R reste invariable, il en 
resulte la Constance de J3. C'est le cas de la poulie 
Koepe. 

En consequence, pendant la troisieme periode de la 
cordee, les accelerations retardatrices, tant lineaires 
qu'angulaires, qui agiront pour ramener au repos notre 
engin d^extraction, sont constantes. 

UR 
Etant donne les valeurs de Mr et I, Mr = , 

P 
I = MR*, Jw et J3 deviennent 

U U 

Jw = et Jo =^ 



pMR " pM 

Nous avons affecte les equations ci-dessus du fac- 
teur p : rendement organique, parce que dans la suite, 
nous envisagerons toujours la puissance eiTective k appli- 
quer sur Tarbre, au lieu de la puissance utile. Nonobstant 
les variations de p avec la charge utile et avec la vitesse, 
on le suppose ordinairement constant dans un projet 
et nous le prendrons egal a 0,75, valeur qu'on pent 
depasser dans de bonnes conditions. 

Pour notre machine, nous obtiendrons : 

3000 

J« « 0,44 

0,75 X 4000 X 2,25 

3000 

Jo = = 1 metre par seconde. 

^ 0,75 X 4000 

Passons maintenant en revue les differentes fagons de 
conduire le demarrage et d'en determiner Tinfluence. 
Nous nous baserons dans ce but sur certaines hypotheses 
qui, quoique theoriques, ne sont pas de pures Actions, 
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puisqu'ellcs conduisent a dcs rcsultats qui cadrent assez 
hien avec ccux: realises par rexperience directe (1). 

D'ailleurs, outre la corroboration apportee a ces hj^jo- 
theses par les diagrammes pratiques, il existe des appa- 
reils dont le r61e est d'imposer une allure determinec do 
la machine d'extraction pendant la cordee completo, 
demarrage compris, et de realiser telles valeurs succes- 
sives d'acceleration, de vitesse, de couple et de puissance 
que Ton se lixera prealablement. 

Demarrage en vne seile periode et a mouvemext 

rxiFORMEMENT VARIE. — L*accele ration est constantc 

jusqu'a obtention de la pleiue vitesse V = Jj fj. Le par- 

1 — i 
cours de la cage durant le temps ti est e^ = — Ji f,. 

A la pleine vitesse, la cage se deplace sur une longueur 
^2 = ^'^2= ^i ^^iJ or, ^i + <2 -f ^3 = — = Or(dur^ do 

Vmoy 
V Jifi 

I'ascension), et ^3 = — = . 

J 3 ^3 

Par substitution, on obtient : 



=J,«i(o.-^-— t,) 



1 -1 1 J, -, 

Lors du freinage, <?3 -= — J3 <, = — ^i — t, ; or, 

2 2 J3 



1 J> 1 



Jl tx^v 



c, + e* + 63 = L = 1000"- = J, ej ^_ + _i- 

J2 est connu et egal a 1 metre ; I'equation devient alors : 
2 Or 2000 

'■ + •■ -.-+77+ TTTTW-"- 

En s'imposant Jj, on aura la faculte de resoudre cette 



(I) Voir R. 11. M.y mars et avril 11M>3 : Correspondancc echang^c 
en lie MM. P. Habels el Halleux. 
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Equation, d'en deduire V, puis t^ et ensuite t^ et de tracet 
les diagrammes des accelerations, des vitesses, des 
couples et des puissances qui auront la forme generale 
representee fig. 5. Les valeurs respectives et simulta- 
nees de ces dilTerents elements sont consignees dans le 
tableau suivant : 



1 


2 


3 


4 


5 1 


c 1 


7 


8 


9 


10 












''~m 


tf 1 «- 












(1) 




1 


4- 


•-9 


tf K 












** 


>|^- 


*r 


P5 




P. 


I- 




Ji 


f\ 


II 




1 


+ 


II 


+ 


II 








> 


*r 


11 


T 




T 
s 

a 


t. 




2,00 


3"66 


7'n32 


7"32 


132"02 


29100 


8000 


1430 


391 


Vmoy = 7 m. 


\fi) 


7,3S 


7,38 


7.38 


128,24 


18650 


m 


920 


394 




0/0 


9,30 


7,44 


7,44 


126,26 


17100 


n 


847 


397 


d'ou 


0,60 


12,50 


7,50 


7,50 


123,00 


14400 


n 


722 


400 




0.5) 


15,20 


7.60 


7,60 


120,20 


13350 


f, 


676 


406 


Oc =- 145" 


0.40 


19,30 


7,72 


7,72 


115,98 


122KO 


f, 


632 


412 




0,30 


26,50 


7,95 


7,95 


108,55 


11200 


n 


595 


424 




2,00 


4"20 


8"'42 


8"42 


1 12"37 






1650 


449 


V.noy = 8 m. 


1,00 


8,50 


8,50 


8,50 


108,00 






1060 


453 




0,80 


10,90 


8,72 


8,72 


105,38 






992 


465 


d'ou 


0,«0 


14,70 


8,82 


8,82 


101,48 


id. 


id. 


845 


4:0 




0,50 


17,80 


8.90 


8,90 


98,30 






792 


4-5 


Oo « 120" 


0,40 


25,00 


9,20 


9,20 


92,80 






755 


491 




0.30 


32,00 


9,60 


9,60 


8^40 






718 


512 




2,00 


5''34 


10'"68 


10"68 


83"98 






2090 


570 


V,noy^ lOm. 


1,00 


11,30 


11,30 


11,30 


77,40 






1410 


604 




0,80 


14,30 


11,44 


11,44 


74.26 






1310 


612 


d'ou 


0,60 


19,90 


11,94 


11,94 


6^.16 


id. 


id. 


1145 


607 




0,50 


25,00 


12,50 


12,50 


62,50 






1112 


6i8 


0, = 100" 


0.40 


32,40 


12,96 


12,96 


54,64 






1060 


692 




0,30 


49,10 


14,73 


14,73 


36,17 






1105 


788 




2,00 


6"90 


13'"80 


13"80 


62"50 






2710 


737 


V,noy = 12m. 


1,00 


14,60 


14,60 


14,60 


54,00 






1820 


780 




0,80 


19,00 


15,20 


15,20 


49,00 






1730 


812 


d'ou 


0,60 


27,20 


16,32 


16,32 


39,68 


id. 


id. 


1.565 


872 




0,50 


35,50 


17.75 


17,';5 


34,95 






1580 


948 


0. = 83"'/,o 


0,40 
0,30 



















(1) Les fractions de seconde sont exprim^es en centiemes. 
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03 



0* 



Ji 






V 



DtaaJtsft/esiCi 



I 



-^i*f dcj OMUtles 



T^ 



-^——4 



-'^r 



Jhdfdtijti 



Fig. 5. 

Les valeurs des couples renseignees dans ce tableau et 
les suivants sont alTectees du coefficient p, de fagon a ce 
qu'elles expriment, non le torque utile, mais Teffectif, 
c'est-a-dire celui qu'il faut appliquer a Tarbre moteur. 

Comme nous nous sommes impose precedemment 
Vmoy = 8 metres, nous envisagerons plus specialement 
ce cas a Taide dc la fig. 6, qui reproduit une serie de 
diagrammes alTerents a des accelerations differentes. 

II va de soi que moindre sera Jj, plus longue sera la 
periode d'acceleration et plus elevc^e la vitesse de regime. 
Plus grands aussi seront et I'espace parcouru pendant le 
demarrage et le travail y developpe. 

La regression de Jj entraine surtout une chute rapide 
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Fig. 6. 
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de la puissance maxima, puis une lente decroissance et 
enfln unc legere augmentation. Cette majoration n'a rien 
de paradoxal, dde qu'elle est a Tclevation de la vitesse 
maxima, done du facteur V de Tequation Pmax = (U H- 
V 



MJ,) 

^' 75. c 

no diminue 



, lequel augmente plus que Tautre (\^ -¥ MJi) 



Les sommets des diagrammes de puissances s'eche- 
lonnent le long de la courbe VIII. Avec Vmoy ■= 7, 10 ct 
12 metres, ils aboutiraient respcctivement aux courbes 
VII, X, XII. 




ftl %! 013 04 0.5 Qi 17 aS « liO 

Fig. 7. 



1.51 



£00 



Sur la figure 7, nous avons reporte, en fonction dos 
accelerations, les valeurs resi>ectives de Pmax et de P,. 
(puissance de regime). 
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II y a intcrct a reduire le plus possible et la pnissance 
maxima necessaire a la fin du deraarrage et la puissance 
.de regime, puisque le moteur electrique doit Hre etabli 
pour fournir ces puissances. Les courbes, fig. 7, nous 
montrent qu'il existe, pour chaque vitesse moyenne, une 
valeur de Jj qui repond micux a ce desideratum que les 

T^n 1 , . . , Pmax 

aulres. Elle donne, avec le minimum du rapport , 

1 r 

une puissance de regime pas trop clevee. Cette valeur 
de Ji est d'autant plus forte que la vitesse moyenne est 
plus grande. Les points A7B7, AsBg, AjoBjq, AjgBu 
correspondent aux meilleures accelerations. 

Dans notre exemple, avec notre vitesse moyenne de 
8 metres, la valeur k conseiller est Jj = O^'SO. 

En CD, sur la mdme figure, est tracee la droite donnant 
p 
le rapport en fonction de Jj. Ce quotient est inva- 
riable, quelle que soit la vitesse moyenne, car 

y 



(U + MJi) 



Pmax '' 75.p MJ, 

-^!^= S-=l + ^-1 +1,333 J,. 

Pr UV V 



75. p 



Pour Ji = 0,5, — ^^ = 1 + 1,333 x 0,5 = 1,66. 

1 r 

Demarrage en deux periodes, cuacune a mouvement 
UNIFORMEMENT VARIE. — Admcttous la loi suivautc : les 
deux periodes sont egales et la premiere acceleration 
double de la seconde ; le ralentissement s'effectue comme 
dans le cas precedent. On a : 
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Premiere perunie : 

1 X 1 

2 4 2 ■ ■ 

V ^= Tite*«so a la fin de cette periodc. 
Seconde periwle : 

1 J, T I t. 5 -. 
e , = -~^ + — J.r_^ = J.I 

2 2 4 2 2 16 ' 

1 1 3 

el V =_-J,f, -.-__J.|j = _J.f. 

Pendant le regime : 

3 

3 J, 
Or, <j_er— <, — tj el <3= — -— f„ 

3 J, 
done /, ^ Or — <i /■ 

4 J3 ' 

el en (in de eomptc 

4 * ^ 4 * ' 16 * J3 * 

/.or8 rfii freinage : 



1 

2 


J3t: = 


1 
2 


^ V4 




V 




^3 = 


9 

32 


J3 ' 
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Finalemenl : 

9 ^ J, -. 

32 J. ' 



t\ - t, 



24 e„ 



32.000 



10 



+ »4r {'"-'x)'' 



= 0. 




ry' 



i 



j^ 




Fig. 8, 
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Une UAh J, delcrmine, nous en deduissons loates les 
raleurs nt'cemaires an trace des diafcrammes (flg. 8) el a 
retablii>sement du tableau ci-devsous : 
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DeMARRAGE en TROIS PERIODES, CHACUNE A MOUVEMENT 

UNiFORMEMENT VARIE. — AdmettoRs la loi ci-dessous : 

1 3 

I"' periode, duree — t^ , acceleratioR -7- Ji* 
^ 3 

2 

)) — J I . 

3 ' 

1 
» — J]. 



1^ 






6 " 


2" 


)) 


)) 


2 


3^ 


)) 


)) 


3 




Fitr. 1>. 



Digiti 



zed by Google 



— 158 — 

Operant commc precedemment, nous arrivons a 
Tequation : 

22500 324000 

' ' 69 + 50 Ji J, (69+50 J,) 

qui nous donne ti et correlalivement les elements neces- 
saires pour etablir les diagrammes fig. 9 et dresser le 
tableau ci-apres. 

II resulte de leur examen qu'en augmentant le temps 
du demarrage, done en diminuant la valeur moyennc 
de Jj, on diminue la puissance maxima et, par suite 
d^une legere majoration de la vitesse de regime, on fait 
grandir, mais dans de faibles proportions, la puissance 
normale ; c'est ce qu'on pent voir clairement sur la 
fig. 10 ou, pour une meme vitesse moyenne de 8 metres. 




les puissances maxima, afferentes aux trois modes de 
demarrage examines, s'alignent respectivement le long 
des courbes I, II, III, tandis que la ligne Pr represente 
les valeurs des puissances de regime qui varient tres 
peu avec la facon dont on demarre. 

En fait, il est evident que les diagrammes theoriques 
que nous venous d'analyser ne seront jamais mathema- 
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tiquement realises. Les brusques variations dans raccc- 
ralion, le couple et la puissance, seront evitees et les 
angles vifs seront remplaces par de petits elements 
courbes. 

A la limite du mode de demarragc en plusieurs 
periodes, on aboutit au demarrage a acceleration decrois- 
sant lineairement ou suivant une courbe continue. 

Minimum de la puissance maxima. — Plus on rcduit 
I'acceleration moyenne par Taugmentation du temps du 
demarrage, plus Pmax diminue. A la limite, ce temps 
pent dtre majore jusqu'a resorber entierement la periode 
de regime et si on pent maintenir constante la puissance 
pendant toute cette periode, Pmax prendra evidemment 
sa valeur la plus faible. Nous allons rechercher la loi de 
variation qui conduit a ce resultat. 

La puissance a un moment quelconque est 



P-(u+Mif; 



d'oii 



UV MV dv 



75. p 75, p dt 
UV 



dv 75.3 



dt MV 



dt = 



75.p 
MVrfv' 



75P.p — UV 
En inlegrant, on oblicnt : 

^ M,- 75 P. p / N n 

T ' u '''^" "^^' V^ ^'' ^ ~ ^' V ~ ""' i 

Si on se donne diA'erscs valeurs de t, on determine les 
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valeurs correspondantes de V et de --tt- partant du couple 

et de la puissance et on peut tracer les courbes, flg. 11. 

II va sans dire que ce mode 
de conduite est inadmissible 
parce que Tacceleration inflnie 
du debut, outre qu'elle est pra- 
tiquement impossible a obte- 
nir, produirait indubitable-^ 
raent la rupture du ciible. U 
faut done lancer la machine 
avec une acceleration maxi- 
ma J 1 , compatible avec les con- 
ditions de securite, ejt la main- 
tenir jusqu'au moment oil la 
puissance constante qu'on s'est 
fixee est atteinte, puis faire 
decroitreTacceleration suivant 
la loi susindiquee. 

La Vitesse, au moment oil 
r acceleration cessera d'etre 
constante, est 

V' = 




Fiff. 11. 



75 P. 



U + MJ, 
et le temps d'application de Ji 

75P./> 



ti 



Ji (U + MJ,) 

Au bout du temps ti, le mouvement est soumis a la loi 
indiquee par la relation 

j f J v 



d'oii 



v 75P. — UV 



M 



U 



M 



t = f, + — V — V + — 75P. log. nop 



112 



75P.|0— UV 
75P.p — UV 
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Les diagrammes ayant trait a cette allure de marche 
soiit representes fig. 12 en grandeur pour Vmoy ■= 8 metres ; 
le moteur devra developper une puissance effective de 
480 HP seulement. 

Faisons observer qu'il est possible d'attenuer les ecarts 
de puissance au cours d'un trait, en s'elTorgant d'ellectuer 
la regularisation dcs moments, non plus au point de vue 
statique, mais au point de vue dynamique, ce qui amene 
a realiser des moments statiques trcs faibles au demar- 
rage et tres grands a fin de cordee. II faut, a cet ellet, 
choisir les rayons d'enroulement initial et final tres diffe- 
rents. Les bobines et les tambours coniques se pr^tent 
seuls a ce genre d'equilibre qui permet Tobtention d'un 
demarrage rapide sans exces de puissance et la diminu- 
tion de duree de la periode de freinage avec le minimum 
de chances de mise a molettes. 

Malheureusement ce desideratum n'cst realisable que 
pour de faibles profondeurs. 
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Commande 61ectrique de la machine d^extraction. 

L'auto-regulation de la vitesse etant unc condition 
sine qua non de la sccurite de marche, sculs les moteurs 
asynchrones ct les moteurs a courant continu h excitation 
independante (ou shunt quand la tension d'alimentation 
est flxe) peuvent Hre usites qui, immunises de par leurs 
propriet^s contre le danger d'emballement, sont cepen- 
dant a m^mc de developper au demarrage des couples 
suflTisamment energiques. Les courants triphases, cu 
6gard a leurs avantages incontestes, ayant generalement 
la priorite sur les continus dans les centrales minieres de 
quelque importance, il vient tout naturellement a Fidee 
de leur confler la commande du moteur d'extraction. 
Jusqu'a present Tidee de Femploi des moteurs mono- 
phases a collecteur reste encore dans le domaine theo- 
rique. Ceux-ci jouissent cependant de deux proprietes 
avantageuses : ils realisent de puissants couples au 
demarrage ct ne detruisent pas d'energie dans des 
rheostats. 

Attaque directe par moteur asyncbrdne. 

Pour memoire, nous rappellerons brievement ses pro- 
prietes mecaniques et nous examinerons si elles sont 
compatibles avec les conditions speciales de fonctionne- 
ment de Tappareil d'extraction qu'il doit cntrainer. 

I/equation du couple moteur s'ecrit : 

C = B i^i — tOg) R 

R2 4-((Oi_roj)2lJ 

C = couple moteur ; 

B = coefficient numerique dont la Constance est lice a 
celle du courant d'alimentation ; 
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<oj= Vitesse angulaire du flux inducteur; 

<i)2 = Vitesse angulaire de Finduit ; 

<o 1 — (0 J «= G = glissement ; 

R ^ resistance ohmique du rotor j , . . , , 

-. «« . X J !• . J .. de valeurs in variables. 

L = coefficient de self-mduction \ 

he couple depend uniquement du glissement. II est 
represente graphiquement en fonction de ce dernier par 
la courbe fig. 13. 

Vers le synchronisme, la vitesse de Finduit differe peu 
de celle du champ-tournant ; (wj — w^)* L* a une faible 
valeur vis-a-vis de celle de Rg et la formule pent se 
modifier comme suit : 



C, — B 



(0, 



(!)• 



^^eniSfoA. 



R 




equation d^une droite 

tangente a la courbe du 

couple. EUe prouve que, 

pour cette periode, le ioo% -^dhjsc^nh 

couple augmente a peu 

pres proportionnelle- 

ment au retard Wi — w^ 

et en raison inverse de la 

resistance d'armaturc. 

Au demarrage, Wg = ; 

<(ji), — Wg)* U devient considerable en presence de R^ et 

le couple atteint comme valeur limite : 

R 
B — ou Cg G 



Fig. 13. 



constante. 



La courbe tend a sc confondre avec une hyperbole 

cquilatere. A partir du demarrage, le torque augmente 

en raison inverse du glissement. 

12 
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II se trouve a la rencontre de la soi-disant droite et de- 

la pseudo-hyperbole qui constituent les deux branchea 

bien distinctes de la courbe des couples un point de 

maximum que Ton determine en egalant k zero la deri- 

\ee de C par rapport a G ou en identiflant les deux terme* 

du denominateur de I'equation primitive mise sous la 

forme : 

B 



C = 



R GL« 



G R 

A I'optimum de C correspond une valeur de R = GU 
qui amcne la relation : 

B 
2L 

Pour ce qui est de Tintensite du courant appele dans- 
Ic stator, elle croit rapidement du synchronisme oil 
clie est nuUe jusqu'a Failure qui realise le couple maxi- 
mum, puis plus lentement jusqu'au demarrage oil elle 
atteint sa plus grande valeur. 

De la forme de la courbe des couples, ressort I'exis- 
tence de deux stades dans la marche du moteur : Tun,. 
commenQant au depart pour flair quand le couple le plus, 
clcve est realise et pendant lequel, a toute majoration 
du couple resistant, repond une diminution du couple 
moteur ; I'autre, s'etendant de la fln de la premiere au 
synchronisme et qui presente des couples moteurs ryth- 
mnnt leurs variations sur celies des couples resistants. 
Brusque arrdt du moteur en cas d'elevation de Teffort 
antagoniste, done instabilite de fonctionnement, tel serait 
le caractere de la marche suivant la premiere allure. La 
stabilite et Tauto-regulation de la vitesse ne s'obtiennent 
que dans la seconde periode. C'est cet excellent regime 
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que Ton fera suivre au moteur asynchrone en marche 
normale. 

Lorsque se presentent des moments negatifs, on freine 
electriquement en renversant le sens de rotation du flux 
inducteur. Loin de recuperer de Tenergie, il faut au con- 
traire en depenser pour Talimentation du champ tour- 
nant. Si le mecanicien laissait la vitesse depasser le 
synchronisme, il devrait se servir du frein pour moderer 
Tallure. 

Demarrage et reglage de la VITESSE. — Si, avec des 
moteurs puissants, comme ceux d'extraction, on s'avisait 
de demarrer a pleine charge sans precautions speciales, 
les courants appeles dans les inducteurs et engendres 
dans rinduit, non seulement depasseraient notablement 
ceux de marche normale, mais seraient fortement d^cales 
et, outre le danger qui en resulterait, il surgirait, dans le 
reseau, des chutes de voltage inadmissibles. D'autre part, 
le couple moteur serait impuissant a vaincre le couple 
resistant de la periode de demarrage lequel atteint sou- 
vent le double, voire plus, du couple de regime. Force est 
done de recourir a des artifices. Le procede qui jusqu'au- 
jourd'hui a seul ete applique au moteur d'extraction, est 
celui qui consiste dans Tinsertion dans les differentes 
phases de I'induit de resistances non inductives et 
variables. 

Rheostat de demarrage. — Par Tadjonction de Rj a 

, R + Ri , 

R, on diminue proportionnellement a les ordon- 

n^es de Ci et on augmente dans le mdme rapport celles 
de Cg , tandis que Cmax n'est pas modifle mais coincide 

avec un glissement G == > — - , c est-a-dirc 
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qu*il est siinultane d'une vitesse plus proche du demar- 

raje. La perte ohmique augmcnte egalement dans le 

K + Ri 
rapport , tandis 

que le courant correlatif du 
couple maximum ne change 
pas. Le fonctionnement a 
lieu suivant les courbes II 
et 2, fig. 14, I et 1 repre- 
sentant les caracteristiques 
Fig. 14. du moteur quand Ri =0. 

Plus grande sera la resistance inseree, plus le couple 
maximum sera voisin du demarrage et moindre le cou- 
rant au repos. On con^oit la possibilite de trouver une 

resistance Tin = — R qui rende le couple maximum 

L 

au depart du moteur et ne tolere I'appel dans le stator 

et Tinduction dans le rotor, que de courants moderes et 

peu decales. 

Les differentes resistances comprises entre Rj et Rn 
donnent naissance aux courbes III et 3, IV et 4, ... etc. 

Si on met en marche avec Ru dans les phases du rotor, 
on s'assure le concours du plus grand couple moteur 
possible et de Tacceleration la plus elevee susceptible 
d'etre produite, puisqu'elle est proportionnelle a Texces 
du couple moteur sur le couple resistant. 

Tient-on a reduire Tacceleration initiale, il sufllt de 
partir avec une resistance superieure a Rn . 

Supposons le moteur lance avec Rn dans ses phases 
d'induit. Au fur et a mesure qu'il prend de la vitesse, on 
supprime des resistances plus ou moins rapidement et les 
valeurs de J, done de V, C et P dependent de la fa^on 
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dont cette regression est conduite. On pent en effet poser 
Tequation : 

J =- f (Cmoteur — Cstatiquf^) = f (R^, V) — constante (1) 

or V = r (J, 

done J = F (Rt, 

expression d'ou il appert que les diverses valeurs de J 
sont liees a la loi de variation, avee le temps, des resis- 
tances Rx en serie avee les phases de Tinduit. 

En modiflant convenablement Rx par rapport a t, il 
sera done loisible de realiser telle relation que Ton voudra 
entre J et t et notamment de demarrer a acceleration 
constante. 

Si Ton s'impose ce dernier mode de lancer avee un 
systeme d'extraction a moment statique invariable, la 
reduction de la resistance d'armature devra dtre paral- 
lele a Taugmentation de la A^tesse, de facon que le couple 
moteur egale toujours le couple maximum correspondant 
a chaque valeur de R^ ; done qu'il soit constant pendant 
toute la periode de mise en vitesse. La courbe du couple 
au demarrage sera Thorizontale AB (fig. 14) qui joint les 
points de maximum des differentes courbes ad hoc. La 
seconde horizontale ah limitera les ordonnees des cou- 
rants appeles dans les inducteurs. 

Dans le cas ou Ton arrete son choix sur le demarrage 
a acceleration decroissante, entrainant des valeurs de 
couples moteurs et d'intensites de courant regressives. 



(1) II est bien entendu que le couple statique n'est pas toujours 
constant, mais on pent le considerer comme tel pulsqu'il est ind^- 
pendant des valeurs de Px, done du mode de d(^marrage. 
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on aura soin de retirer les resistances en serie avec Fin- 
duit plus lentement que a% 
precedemment. La carac- 
teristiqr.e des couples pen- 
dant le demarrage devient -^^ ^^*^^---*^-B* 
une courbe telle que A'B' 
<flg. 15) qui passe par des 
points situes sur les por- 
tions stables des courbesde 
couples ; ab' serait la ligne 
des courants correspondants. 

Pendant la cordee complete, demarrage compris, Tin- 
tensite du courant qui circule dans les inducteurs suit 
r^gulierement les variations du couple d^velopp^ par le 
moteur et, conime la tension d'alimentation est flxe, il 
en d^coule que la puissance fournie au moteur est pro- 
portionnelle au produit du couple par un coefficient qui 
est constant quel que soit Tinstant considere du trait. En 
d'aulres termes, la puissance absorbee est uniquement 
proportionnelle au couple moteur et ne depend aucune- 
ment de la vitesse. 

Pendant la marche en regime, cette puissance vaut : 

UV UR (0 w 

P = - = X r = C X 



75. p. p' p 75. p' 75. p' 

^' = rendement du moteur d'extraction dontnous ferons 

abstraction par la suite. 
(0 = Vitesse angulaire de regime. 

Pour obtenir la courbe des puissances consommees par 
le moteur d'extraction, il s'agira done de multiplier les 

ordonnees de celle des couples moteurs par le rapport 

(i) 
constant . 

75 
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En soustrayant du travail total depense pour unc 
cordee celui qui est effectivement necessaire pour elever 
la charge, vaincre les frottements et accelerer les masses, 
on obtient la perte dans le rheostat de demarrage. 

Par exemple, avec le systeme Koepe demarrant sous J 
constant, la ligne des puissances 
fournies au moteur est OABCDE 
(fig. 16), tandis que celle des 
puissances transformees en ener- 

gie mecanique est OBCDE. L'aire 

du triangle OAB nous donne la 
valeur de la perte rheostatique. 
Si nous rcprenons notre exemple avec J = 0"*50, 
on trouve 

OAB ^ 792 X 75 X 17,8 = 1.055.000 kgm., 

alors que le travail effec^tif sur Tarbre est 

3000 X 1000 




Fig. 16. 



0,75 



4.000.000 ; 



soit une perte au demarrage de 38 Y^. 

Etudions, en nous en tenant a ce cas, Tinfluence de la 
grandeur de J et de son mode de variation sur Timpor- 
tance de Tenergie dissipee au demarrage. 

L'effet Joule dans le rheostat a comme A^aleur : 



/U ^ V ti UVti 

^ V p y 75 2 150.0 



150 



Si nous faisons Ji, n fois plus petit sans toucher a V, 
la perte devient : 



Pi 



150.0 



150 
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Si, en diminuant J, on ne pent rogner sur le temps des 
manoeuvres, il devient indispensable pour maintenir 
constant le tonnage extrait, de majorer V et de nou- 
veau <i, de sorte qu'au lieu d*un seul, les deux termes de 
Tequation seront en progression. 

La perte rheostatique augmente done avee la diminu- 
tion de racceleration ; c'est ce que montre excellemment 
la courbe I (flg. 17) qui se rapporte a notre machine 
d'extraction marchant a Tallure moyenne de 8 metres a 
la seconde. 



Tnavait en ^Uafframmetnn Jt d^ftrntaersw /iirirm 




0.1 OJZ 0.3 0.4 Oi 



too 



Fig. 17. 



Ici, se pose la question de savoir si les methodes de 
demarragc a acceleration decroissante qui tendent a 
uniformiser le travail du moteur, sont encore avanta- 
geusos avec le precede rheostatique de mise en vitesse. 
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De deux choses Fune : ou bien Ton n'augmentera pas le 
temps de demarragc, et des lors Tacceleration initialc 
sera relativement grande ; ou bien on n'augmentera pas 
Facc^leration initiale et Ton sera forc6 de majorer le 
temps de la mise en vitesse. Dans la premiere hypothese, 
Tacceleration moyenne ne variant pas, la perte dans le 
rheostat sera sensiblement la mSme que lorsque Ji est 
constant, mais le couple au depart et partant la puissance 
electrique absorbee par le moteur — produit de ce couple 
par la vitesse angulaire de regime — sera augmentee et 
ri-coup sur la centrale accentue. Dans la seconde hypo- 
these, il y a elevation de la perte ohmique ; si le rapport 
entre la puissance maxima developp^e par le moteur et 
la puissance de regime decroit , comme nous ' Tavons 
demon tre precedemment, il n'en est pas de m^me du 
rapport entre la puissance maxima demandee a Fusine 
generatrice et la puissance moyenne qui reste inchange. 

L'aire figurative de Fenergie dissipee par effet Joule 
cojnprend, lors du demarrage etage, des trapezes et un 
triangle dont il est aise de calculer la surface (flg. 18); 
nous Favons fait pour le cas ou J prend successivement 
2 et 3 valeurs differentes. Avec les elements des exemples 
traites plus haut, nous -avons deduit les points des 
courbes II et III (fig. 17). 

Lorsque J decroit, npn plus par saccades, mais regu- 
li6rement, Taire hachuree 
(flg. 18) est limitee par des 
courbes et sa surface se 
determine, par exemple, a 
FSidc du planimetre. 

Dans le cas ou J diminue 
de fagon k rendre la puis- 
sance constante pendant le ^ 
trait, le calcul pent encore Fig. is. 
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6tre usite. En nous en servant pour notre exemple, oil 

J initial etait pris egal a 1 metre, nous avons obtenu 

le point IV (fig. 17). 

Examinons maintenant a ce point de vue des perles 

rheostatiques, des exemples de machines d'extraction a 

moments statiques variables. 
La fig. 19 represente les 
diagrammes theoriques de la 
machine du puits Salomon 
du charbonnage de Witkowitz 
(Autriche) (1). Elle est a tam- 
bour cylindrique sans cable 
d'equilibre. Le travail ohmi- 
quement dissipc serait de 

2400x30,9 ^„ ^^^ , 

' =37.080chevaux- 

seconde et le travail effectif a 



1500*** 




m qtfBnnB yyJ 



390" w|^— yfts-j. 30- .j 



Fig. 19. 



(1) lis nous ont ^t^ fournis par la maison Siemens-Schuckert, de 
Vienne. Notons que la puissance est negative pendant le ralentis- 
semen t, le couple moteur des masses qui se d^chargent d^passant 
le couple resistant par suite de la faible duree du freinage. 



Digiti 



zed by Google 



— 175 — 

fournir au moteur pour le retrouver sur Farbre du tam- 

, 1800x30,9 1200x425 ^^ 400 
bour se monte a 1 39 — ■ 

it Ct 6i 

X 18,5 = 55.797 chevaux-seconde. Le tribut paye en 
effet Joule aiteindrait done 66 ° ^ du travail utile, si la 
commande avait lieu par moteur triphase direct avee 
demarrage par rheostat. 

Si nous nous en referons au diagramme donne par 
M. Troussart pour la machine d'extraction du n"* 7 du 
Grand -Hornu, les travaux correspondants se chiffrent 
par 6900 HP-sec. et 44.395 HP-sec. La perte arriverait 
done a 16 %• 

En nous servant du diagramme qu'a trace M. Habets 
a Taide d'une methode plus minutieuse (1), nous arrivons 
a /) = 7200 HP-sec, pour T = 44.400 HP-sec. ; done, 
contribution de 16,5 % a payer au demarreur. 

M. Habets a egalement traile le cas du demarrage en 
acceleration uniformement decroissante, lequel dure 20 
secondes au lieu de 1 5, p atteint des lors 8000 chevaux- 
seconde, soit 18,2 7o> T conservant sensiblement la mdme 
valeur. La puissance initiale demandee a la centrale fait 
un bond de 843 a 1030 HP. 

En resume, Finfluence du rheostat de demarrage se 
traduit par une perte ohmique inevitable d'autant plus 
elevee en valeur absolue que la a- itesse maxima k realiser 
est plus grande, Facceleration moyenne plus faible et les 
masses k ebranler plus importantes, et en valeur relative 
que la profondeur d'extraction est moindre et ce parce 



(1) Pour determiner la courbe des puissances prises k la centrale 
pendant le demarrage, nous avons multipli^ les ordonn^es corres- 
l^ondantes de la courbe des couples par^- = -ir~* ^^^^ fi- ^- ^'> 
juillet 1905. 
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que le travail de demarrage acquiert une importance vis- 
a-vis de celui d'extractiou qui croit en raison inverse de 
la profondeur. Toutes choses ^gales, plus longue sera la 
periode de lancer, plus considerable sera la somme 
d'^nergie ohmiquement detruite. En fin de compte, le 
demarrage a acceleration decroissante amene plut6t des 
inconvenients que des avantages. 

Nous devons a la verite de convenir que les brusques 
a-coups qu'implique la realisation des diagrammes qui 
servent de base a la discussion precedente , ne pourront 
se produire en pratique. Les courants eleves dont ils sup- 
posent Texistence ne peuvent s'etablir avec une instan- 
taneite absolue. Quoique la theorie et Texperience ne 
soient pas en harmonic parfaite , les diagrammes prede- 
termines ne laissent pas d'eclairer les faits et de donner 
des indications tres approximatives sur la meilleure 
allure qu'il convient de donner a la machine d'extraction 
et sur la A'^aleur des pertes qu'entraine Temploi de resis- 
tances dans les sections de I'induit. 

Le rheostat de demarrage sert egalement au reglage 
de la Vitesse, mais toute reduction de cette derniere est 
onereuse, puisqu'elle ne s'obtient qu'au prix de la des- 
truction d'une certaine quantite d'energie. C'est une inflr- 
mite du moteur asynchrone. 

Les petits deplacements de cages aux receltes deter- 
minent des pertes par effet Joule tres scnsibles, puisque 
la depense d'energie est proportionnelle au couple a 
developper. II est done de toute necessite de rendre les 
manoeuvres independantes de la machine d'extraction. 

La demarreur pent 6tre metallique ou liquide. 

S'il est metallique, il se manoeuvre difficilement sur- 
tout pour les grandes puissances, se deteriore facilement 
sous Faction des etincelles, s'entretient malaisement et 
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determine une allure saccadee aux changements de con- 
tact. Aussi le reserve-t-on pour les machines de faible 
puissance, generalement a engrenages. 

Le demarreur liquide a electrodes fixes et a liquide 
mobile de TA. E. G. de Berlin repond elegamment et 
peremptoirement aux conditions pratiques exigees d'un 
tel appareil (1). 

II va sans dire qu'on a cherche, pour le demarrage et 
le reglage de la vitesse du moteur asynchrone, a se dis- 
penser du concours de ce dispendieux auxiliaire et a 
usiter d'autres proc^d^s plus economiques, notamment 
celui du changement de frequence, seduisant en theorie, 
mais irrealise en pratique, pour les moteurs d'extraction 
tout au moins. 

Le suivant qui vient d'etre invente pourrait etre 
appele a plus de succes. 

Procece Meller. — La formule donnant le nombre 
theoriquc de tours par minute d'un moteur triphase est 

120 f 



N =: 



n 



f etant la frequence et n le nombre de pdles. On volt 
qu'en modiflant n, on fait varier N en sens inverse. 

Cette id^e, aussi vieille que les moteurs triphases, de 
la modification de la vitesse par celle du nombre de p61es 
a deja excite Temulation de beaucoup d'ingenieurs qui 
se sont heurtes, pour sa realisation, a des diflicultes de 
construction. M. Meller, ingenieur-electricien a Tlnstitut 
Montefiore, est parvenu a les vaincre sans compliquer 



(1) Voir sa description dans nos Bulletins sous la plume de 
M. Troussart, inff6nieur-61eclricien au Grand-Hornu. 
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les enroulemenls. II place dans chaque encochc, tant du 
stator que du rotor, les trois phases de renroulement. 
Par une modification convenable des differents circuits, 
il obtient automatiquement le nombre de p61es desire. 

Si la frequence est do 50 et le nombre de p61es du 
moteur 12, sa vitesse sera de 500 tours par minute k vide. 
Si le nombre de pdles devient, par exemple 16, le nombre 
de tours tombera a 375. 

L'inventeur attribue a son moteur les qualites suivantes : 
grande elasticite, obtention facile de plusieurs vitesses de 
regime et realisation d'une puissance independante de la 
Vitesse. II doit s'en suivre que le couple de demarrage 
varie en raison inverse du nombre de tours specifique. 
II sera d'autant plus grand que la vitesse sera moindre : 
ainsi, il sera double a la mi-vitesse. En outre, le rende- 
ment et le facteur de puissance seront constants a tons les 
regimes. 

Le dit moteur pourra dive applique a tous les engins 
et, entre autres, aux appareils d'extraction qui necessitcnt 
de frequents changements de vitesse (1). 

AVANTAGES ET IXCONVENIENTS DK LA METHODE d'aTTAQIE 
DIUECTE PAR MOTEUR ASYNCHRONE. Rcduction dc Tins^^ 

tallation a sa plus simple expression, faible entretien de 
Tunique moteur, rarete de sa deterioration, tels sont les 
litres qui plaident en faveur dc cette mcthode. Neanmoins 
ses applications sont relativement restreintes. Ce peu de 
vogue est du a un assez bon nombre d'inconvenients que 
nous aliens passer en revue. 

Nous nous sommes largement etendus sur Tinfluence 



(1) Une societe s'est fondee a Li^ge pour rexploitation des breveta 
Meller. La C. I. E. detient le inonopole de leiirs applications. 
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pernicieuse du rheostat au deraarrage et lors des modifi- 
cations de la Vitesse. Le prejudice qu'il cause est fortement 
aggrave quand les cages doivent s'arreter en cours de 
route a des etages intermediaires. Le moteur Meller 6vite- 
rait, comme nous I'avons vu, les pertes rheostat iques. 

Veut-on compenser les grands ecarts de charge dus a 
Tintermittence de la marche et k I'a-coup du demarrage, 
on ne pent compter que sur la force vive en reserve dans 
les masses en mouvement a la centrale. Des lors les 
volants des groupes electrogenes doivent agir et comme 
regulateurs de vitesse et comme regulateurs de puissance ; 
fonctions antithetiques, choses inconciliables a concilier. 

En effet, la vitesse des alternateurs fixant le voltage 

et la frequence, pent a peine varier. C'est ainsi que, si la 

centrale comprend plusieurs generatrices destinees a 6tre 

couplees, le coefficient de regularite dans le tour devra 

1 1 

6tre de a . De sorte que force est de recourir a des 

250 150 

masses tres pondereuses pour qu'elles puissent absorber 

et restituer les quantites d'energie suiHsantes pour la 

normalisation de la charge. Mais ces lourdes masses 

entrainent a des pertes considerables par frottement et 

sont coilteuses d'installation. 

D'un autre c6te, les unites generatrices et motrices de 

la centrale doivent, toutes choses egales, 6tre condition- 

nees pour debiter les puissances maxima d'extraction et 

non les moyenncs. Ainsi, si nous prenons Texemple du 

puits Salomon du charbonnage deWitkowitz, la puissance 

que devrait fournir la centrale s'eleverait a 2400 HP au 

commencement du demarrage au cas oil Ton emploierait 

la melhode rheostatique, alors qu'avec le systeme de 

machine adopte, elle ne doit Jivrer que la puissance 
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moyenne, soit 471 HP (voir fig. 19). Dans notre exemple 
qui, a cause de la longue duree de la cordee par rapport 
au temps des manoeuvres et de la faible vitesse adoptee, 
donne moins de poids a notre allegation, la puissance 
maxima est de 792 HP, tandis que la moyenne nc se 
monte qu'a 380 HP. La machine de Zollern II, de Gelsen- 
kirchen, developpe de a 1360 HP, mais ne soutire a la 
ligne que 340 HP (1). 

II ressort de ces exemples que Ton pourrait multiplier 
a plaisir, que la station motrice sera chargee de fournir 
des puissances tres irregulieres. Elle se caracterisera done 
par la faiblesse de son coefTicient d'utilisation laquelle 
entraine Televation de la depense par kw.-h. 

En resume, la centrale doit 6tre de grande importance 
et renfermer des masses enormes et encore a-t-on a enre- 
gistrer des fluctuations de vitesse et de voltage qui ne 
sont pas a negliger. Ainsi, au Grand-Hornu, malgre la 
presence d'un inducteur, volant de 100 tonnes, les chutes 
atteignent 5% et 20 7o« De telles variations de tension 
ne sont pas sans troubler le fonctionnement des autres 
recepteurs et vont mdme jusqu'a ^tre un obstacle a Tem- 
ploi de certains moteurs, entre autres ceux des pompes 
d'exhaure centrifuges. 

Uue condition que doit remplir une machine d'extrac- 
tion parfaite, c'est d'avoir sa vitesse dependant unique- 
ment de la position du levier de manwuvre quels que 
soient la grandeur et le signe de la charge. Tel n'est pas 
le cas de celle qui emprunte son mouvement au moteur 
asynchrone. En effet, pour une resistance donnee en serie 
avec les phases de I'induit, il y a une infinite de Aitesses 



(t) Cfliickauf, n* 13, mars tfOl ct P. Habels, R, V, 3f., 4' s6rie, 
tome Vi. 
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qui sont liecs aux valcurs du couple resistant. La securite 
de marche depend des lors, dans une certaine mesure, de 
riiabilete du mecanicien et on ne prevoit pas Tapplica- 
bilite a I'appareil de manoeuvre d'un m^canisme de silret^ 
limitateur de la vitesse du genre de ceux employes avec 
le systeme Leonard. 

Si on construit aisement, en vue de Tattaque directe 
de Farbre de la machine d'extraction, des moteurs a cou- 
rants continus faisant de 30 a 50 tours par minute pour 
des puissances descendant j usque 100 chevaux, il est 
impossible , a des moteurs asynchrones rentrant dans les 
mdmes limites de vitesses et de puissances , d'appliquer 
la frequence habituelle de 50. Des lors, pour eviter Tem- 
ploi des engrenages avec les moteurs puissants, on doit 
se resigner a adopter des frequences plus basses, voisines 
de 25, qui ont le defaut d'etre insuffisantes pour Tattaque 
de certains moteurs, comme encore une fois ceux des 
pompes centrifuges a haute pression et de necessiter, 
pour tons les autres services de la mine, et cela parce 
qu'elles sont anormales, des appareils de construction 
speciale qui ne rentrent pas dans la fabrication courante 
et sont gdnants au point de vue de la reserve a prevoir. 

Enfln, les organes de commande livrent passage a des 
courants eleves et de haute tension dont la rupture deter- 
mine de fortes elincelles qui s'empressent de deteriorer les 
contacts et peuvent laisser subsister des arcs dangereux. 

De celte kyrielle de defauts plus ou moins graves, 
quelques-uns s'atlenuent fortement dans des circonstances 
specialcs qui militent en faveur de Tattaque directe. C'est 
ainsi que la repercussion a Tusine generatrice du fonc- 
tiounement d'une seule machine d'extraction raccordee 
a un reseau principal sera assez peu sensible lorsque sa 

13 
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puissance sera faible — moindre que le quart ou le cin- 
quieme de la puissance totale — coraparativement a' la 
charge constante. II en est de m(>me^lorsque][plusieurs 
machines 6tant alimentees par le mt^me reseau, les difTe- 
rents traits peuvent se decaler entre eux de maniere a 
niveler mutuellement leur demande d'energie. 

Uncaseminemmentdefavorableseracelui oil la machine 
d'extraction absorbera une fraction importante de la puis- 
sance de la centrale, laquelle comprendrait de petites 
unites motrices munies de volants relativement legers 
et susceptibles de consommations speciflques fortement 
variables avec la charge. II en est notamment ainsi a 
Preussen II, 

Exemples d'installation. 

Le rheostat metallique a et^ applique par rex-firme 
Siemens et Halske de Berlin a deux machines d'extrac- 
tion dcs mines de Karwin (Silesie autrichienne) (1) ; par 
I'A. E. G. de Berlin a celle du puits Marie de la « Konig- 
liche Berginspektion Konigshiitte O./S. » (120 chevaux); 
par la firmc Lahmeyer a trois puits allemands et par la 
C. I. E. de Liege a une machine souterraine de la Societe 
anonyme des Charbonnages de Noel-Sart-Culpart a 
Gilly, etc. 

Nous dirons quelquesmots de cette derniere installation. 

Installation d'extraction electrique de Noel-Sart- 
CvLPART a Gilly. — L'engin d'extraction place a la tdte 
d'un burquin de 125 metres doit pouvoir extraire 400 tonnes 
de charbon en 10 heures. Son moteur, de 125 chevaux 
normaux et pouvant en dcA^elopper 300, fait 415 tours a 



(1) Voir n. U. M., Janvier 1903. 
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la minute et attaque par rintermediaire d'un double train 
d'engrenages , deux tambours cylindriques sur lesquels 
s'enroulent deux cables en acier de 30 millimetres. 
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Fig. 20. 



Voir fig. 20 le schema de connections, fig. 20l>i8 le dia- 
gramme des vitesses et fig. 21 une photographic de la 
machine. 

EUe comjite deux freins : 

1) Le frein de manoevre, avec poulie fixee sur Tarbre 
intermediaire, actionne a Taide d'une pedale et pouvant 
ctre cale par une vis avec volant de manoeuvre ; 

2) Le frein de silrete agissant sur Farbre des tambours 
et dont le contrepoids est maintenu par un d^clic qui 
fonctionne quand la cage depasse les taquets et quand le 
courant est interrompu. 

La machine d'extraction absorbe plus de 75 % de 
Tenergie fournie par Tunique generatrice de la <;entrale 
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par quoi est alimentee egalement une pompe triplex de 
13 chevaux et des lampes a incaudescence. Une partieu- 
larite de cetle centrale, e'est qu'elle est dot^e d'un appareil 
aulomatique de reglage de tension qui, nonobstant les 
chocs du demarrage, ne laisse pas le voltage baisser de 
plus de 10 °'o. II consiste en un petit moteur asynchrone 
traverse par le courant de Talternaleur et agissant sur 
I'excitation de celui-ci. 

Cinq cas d'application existent de machines d'extrac- 
tion triphasces a rheostat liquide. Outre les trois du 
Grand-Hornu — dont deux installees — et celle de 




»«P^SS^ 



Fig. 20bis. 



Preussen II (1), il y a celle du puits V de la Gewerk-- 
schaft Vereinigtc Konstantin der Grosse , a Bochum 
(Westphalic). 

Cettc derniere machine est calculee pour une extraction 
horaire de 100 tonnes a 411 metres de profondeur. La 
charge utile est de 2200 kil. repartie en qualre berlines. 



(1) Voir R. U. M., Janvier 1903 ct juin 1904. 
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La Vitesse maxima des cages lors du trait a charbon 
est de 11 metres et pendant la translation du personnel 
de 4"4. Le cable en 
acier de 44 mm. de 
diametre est entrai- 
ne par une poulie 
Koepe de 5 metres. 
Le contre- cable 
en acier est rond ct 
presente un dia- 
metre de 40 mm. 
Le moteur directe- 
ment accouple a une 

, Fig. 21. 

puissance normale 

de 450 chevaux qui atteint 750 chevaux a la fin du 
demarrage. II est alimentc par du triphase a 3150 volts, 
25 periodes et fait 42 tours par minute. 

Installation electrique du Grand- Hornu. — Les 
conditions de cette installation sont excellentes au point 
de vue de la diminution des inconvenients que presente 
Tattaque directe : forte charge constante de 1000 chevaux 
en moyenne , emploi de trois machines d'extraction d'oii 
realisation, par suite du decalage des cordees, d'une 
autoregulation du travail qu'ellcs produisent. Nean- 
nioins, pour purer a Teventualite de la simultancite des 
demarrages et comme on voulait eviter la marche en 
parallele des alternateurs, I'usine fut munie de deux 
unites, dont Tune de reserve, respectivement de 1340 et 
2680 chevaux en marche normale et de 2100 ct 4180 
en surcharge. Les machines a A^apeur ont des consom- 
mations specifiques peu dilTerentes a toutcs charges et 
sont nanties de lourds volants (100 et 75 tonnes) qui 
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doivent register aux forts a^coups et donnor le temps au 
regulatcur d'agir sur la detente. 

La description de cette installation ayant ete faitc deja, 
nous nous contenterons de donner fig. 22 une photogra- 
phie representant les appareils principaux de commande 
qui particularisent ce genre de machine. Au milieu, se 
trouve le rheostat liquide, constitue par un reservoir C 
dans Icquel plongcnt les trois electrodes. En A et R , 



Fig. 22 

Taspiration et le refoulement d'une pompe centrifuge P 
actionnee par le petit moteur M ; une soupape S permct 
de regler, une fois pour toutcs, son debit et par conse- 
quent la A^aleur de Tacceleration maxima permisc. En V, 
les axes des deux A^annes manoeuvrees par le mecanicicn. 
La m6me figure montre, en I, I'appareil inverscur. 

II serait interessant de posseder des resultats d'essais 
complets sur cette grande installation. A leur defaut, 
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nous nous contenterons de meltre sous les yeux du lec- 
leur le diagrammc fig. 28, deduit des indications d'un 
wattmelre enregistreur pendant une cordee releA^ant, de 
la profondeur de 710 metres, une charge utile de 2250 kil. 
a la Vitesse moyenne de 6'"82. 

Le demarrage commence en O pour finir en B. De B a 
C, la machine tourne a vitesse conslante. A fin de cordee, 
rindicateur de profondeur poussc automatiquement le 
Icvier de man(«uvre vers la position d'arret, raais sans 
couper le courant, d'oii le tron^on descendant CD. Pour 
amener la cage sur les taquets, il faut developper un fort 
couple qui provoquc les pointes E et F. Enfin, le courant 
est coupe et la puissance decrolt suivant FH. 

M. Lienard a condense, dans le tableau ci-dessous, les 
valeurs interessantes trouvces sur 9 diagrammes qui ont 
ete releves (1). 



Charge 

utile 
e levee a 
710 m,, 
en kgs. 



Puissance 



maxima 

au 

ilemar- 

rnge 

en k\v. 



de 
regime 
en kw. 



Maxima 
ii fin de 
cordee, 
en kw. 



Travail 
absorhe 
en kw.-s. 



Depense 
en kw. 

par 
HPuiiie. 



Rende- 

ment 

fipparent. 



Rcndc- 

ment 

corrig^. 



1.650 
1.700 
1.680 
2.500 
2.600 
2.550 
2.650 
3.600 
4.000 



570 
560 
620 
625 
580 
610 
6C0 
660 
680 



300 


420 


280 


585 


275 


580 


350 


seo 


860 


580 


340 


380 


360 


450 


450 


700 


520 


700 



26.705 
28.400 
28 400 
34 987 
37 955 
35.375 
36.750 
47980 
53.110 



1,71 


0,45 


1.77 


0.42 


1,78 


0,42 


1,47 


0,50 


1,54 


0,48 


1,46 


0,50 


1,4C 


0,50 


1,40 


0,52 


1,40 


0,52 



0,39 
0,38 
0,38 
46 
0,44 
0,46 
0.46 
0,48 
0,48 



(1) B. 1. M., 4« stTJe, tome 4, 1905. « Les machines d*extractioii 
61ectriques au Congres international des mines de Li^ge. » 
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Voici la raison d'etre de la derniere colonne. Le plus 
puissant groupe electrogene depense a vide 210 HP, 
Fautre 100 HP. Ces valeurs considerables proviennent sur- 
tout des grands poids des inducteurs volants, necessites 
eux-mdmes par Tirregularite dc la charge, line partie dc 
cette perte a vide doit dtre imputee aux masses et ajoulee 
au travail propreraent dit absorbe par la machine 
d'extraction. En supposant que la moitie de cette depense 
doive dtre endossee au A^olant, le travail absorbe sera 
majore de 10 7o environ et les rendements reduits dans 
les proportions sus-indiquees. 

La puissance absorbce a la fin de la cordee depasse 
parfois le maximum du demarrage, quoique la A^itesse 
soit en ce moment tres faible. C'est le rheostat qui est 
cause de ce fait, lequel ne se produit pas aA^ec les moteurs 
a courants continus. 

Notons qu'a Preussen H le cheval utile exige 1 k\v. 56 
et que le rendement apparent est done de 0,47, celui de 
I'engin d'extraction proprement dit se montant a 0,85. 

Nous rapportons , d'autre part , un tableau public par 
le Grand-Hornu, de quelques mesures prises alors que 
la depense journaliere elait de 16.000 kw.-h. ; le prix 
du kilowatt -heure s'elcA'^e a 2,17 centimes; on espere 
Tabaisser a 1,71 centime, lorsque Tinstallalion complete 
d^bitera sa charge normale de 24.000 kw.-h. 

(Voir tableau ci-apres.) 



Digiti 



zed by Google 



— 190 — 
Prix de revient du kilowatt mesurd au tableau de distribution. 

CONSOMMATION JGUHNALIEHE : 16.000 KW. 

I r Main-dViiUvre a la \ 3 chaufTeurs a . . fr. 3,75 / r ^^ o- 

chaufTerie. . . i 1 chef-chauffeur a fr. 4,(M) i • '-^ 

^ ^. . ., . , ( 2 mccaniciens a . fr. 1,25 ) 

2" Main-d'cpuvre a la ) , » n ^ ( r 4o n- 

. , < 1 aide a . . . . fr. 3,25 > fr. 18,9o 

centrale . . • y .. jti . • • - # o i»/» \ 

( 2 ^leclnciens a. . f r. 3,60 ) 

», ^ . s ^*^ ^S cylindrine. , . .. _ 

'^ f fi kK d'huile. ) 



cc 



fr. 1,68 



4" Fell Is accessoires pour le ^ralssa^c et le ) 

c I nettoyaffe I 

.V Charbon : 21 tonnes a 5 fr. 50 fr. 115,ri<l 

6' Hcparations el entretien fr. 15,3> 

T Amortisseinent du capital engage en 20 ans . fr. 171,40 

Total ... fr. 347,50 

Prix du kw-h. : -jttttjt;? = 2'^^'"*«1/. 
16 0(K) 

D'apres la mdme note, Ic kilowatt-hcure au tableau 
cxigerait I'^Sl de charbon. 

(A suii^re.) 
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DES TURBINES A VAPEUR 



Arthur DEHU, 

Ing^nieur, k Bruxelles. 



Gonimimication failo aux Coinites de Bruxelles et de Charleroi 
respectivcmcnl les 8 mars et 125 avril I9()7. 



lino dcs preoccupations les plus constantes dos indus- 
Iriels et des constructeurs, a notre cpoque, en matiore 
de machines a A^apeur, a ete d'utiliser aussi completement 
que possible la force expansive de la vapeur. 

On est arrive par des perfectionnements successifs a 
des consommations tres faibles, mais souvent au detri- 
ment de la simplification des mecanismes et partant du 
prix des installations. 

Aux machines monocylindriques a faible admission et 
a grande detente qui ont le meilleur rendement eftectif 
en 7o du rendement theorique de la vapeur, on a applique 
la condensation afin de diminuer la consommation. Puis 
on a adopte les double et triple expansions afin de pous- 
ser aussi loin que possible la detente. Pour eviter la 
condensation de la A'apeur sur tout ce parcpurs, on a 
applique la surchauiTe, ce qui presente aussi des incouA^e- 
nients multiples sans augmenter sensiblement Teconomie. 

Quoi qu'il en soit de ces progres, on ne peut ncanmoins 
s'empecher de remarquer que nos machines a vapeur, 
apres tous ces perfectionnements, ne rendent en travail 
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qu'une partie bien faible de Tenergie Iheoriquement con- 
tenue dans le combustible bnile, tout au plus 8-10 7o» 
peut-^tre, et il est important de pousser aussi loin que 
possible nos etudes et recberches a une epoque ou Ton 
commence a s'inquieter de Tepuisement des gisements 
de houille. 

La machine a vapeur ainsi pcrfectionnce a pris des 
dimensions colossales , necessite des emplacements 
enormes et partant un C3i\t de premier etablissement 
tres cleve. 

D'autre part, les applications toujours de plus en plus 
nombreuses de I'electricitc, qui ont permis de centraliser 
la production de Tenergie pour la distribuer ensuitc aux 
endroits d'utilisation ont amene la construction de ma- 
chines tres puissantes marchant a des vitesses doubles et 
triples de celles qui etaient adoptees lorsqu'il s'agissait 
de transmettre simplement par courroies Tenergie de la 
machine motrice aux engins de production. 

Ces vitesses exagerees ont des inconvenients multiples 
au point de vue du graissage et du bon entretien des 
organes des mecanismes. Les masses en mouvement sont 
considerables et on n'arrive que difficilement a donner a 
lamarche desmoteurs la souplesseetTelasticite desirables. 

II fallait done arriver a simplifier autant que possible 
tons ces organes, de maniere a reduire constamment le 
poids et le volume tout en s'elTorcant de conscrverla faible 
consommation de vapeur et d'atteindre un rendement de 
plus en plus eleve. 

Gr^ce aux perfectionnements apportes dans la fabrica- 
tion des materiaux, on a pu reduire considcrablement 
les dimensions des pieces mecaniques el grdce aussi a 
une experience peniblement acquise, on a pu etablir des 
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formules mathcmatiques pour determiner ces dimensions^ 
suivant Teffort que les pieces auront a transmettre. 

Partant de cette preoccupation du constructeur de sim- 
plifler les moteurs, il devait naturellement arriver a penser 
a la plus facile des solutions, c'est-a-dire a la machine 
fournissant un mouA^ement'de rotation direct sans trans- 
formation , sans intervention d'organes de transmission : 
bielles, manivelles et excentriques. 

Le probleme etait seduisant : obtenir directement, sans 
artifices compliques de cinematique, le mouvement circu- 
laire continu desire sans changement ou in version brusque 
ct continuelle d'effort et de pression par une rotation 
reguliere sans choc et sans a-coup. 

On s'explique sans peine pourquoi tons les inventeurs 
ont fait tant d'elTorts pour arriver a realiser des appareils 
repondant a ces conditions ; Us pouvaient ainsi reduire 
a I'extrSme limite la complication des organes de distri- 
bution , de regularisation et de transmission de la force 
developpee. 

Du mdme coup, ils arrivaient a eviter les inconvenients 
qui empfichent la grande vitcsse de la machine a piston, 
qui exige, pour la regularisation, des A'^olants d'un poids 
considerable. 

On a d'abord commence par penser a la machine k 
vapeur rotative et il n'y a peut-fttre pas un probleme qui 
ait ete aussi retourne sur toutes ses faces que celui du 
moteur a rotation directe. 

La chose primordiale en matiere de moteurs, le facteur 
qui decide du succes ou du rejet d'un systeme nouveau, 
est plus que jamais Teconomie et c'est ce qui explique le 
devcloppement subit et considerable pris tout d^un coup 
par les usines hydrauliques utilisaiit une force qui ne 
coAte que la peine de la capter : le poids de Teau courante. 
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C'est cette memo raison d'cconomie qui justifie la con- 
currence que les moteurs a gaz pauvres font a la machine 
a vapeur qui exige des combustibles de choix et plus 
coiUeux, et c'est parce qu'on n'a pu arriver a creer des 
machines rotatives qu'avec des consommations plus 
elevees qu'avec la machine a* piston, que ces machines, 
malgre leur simplicite d'organes, n'ont pu s'implanter 
dans la pratique courante. 

II y a une grande difference, hatons-nous de le dire, 
entre ce que Ton est convenu d'appeler la machine rota- 
tive proprement dite el le turbo-moteur. Ces deux cate- 
gories de machines se distinguent Tune de Tautre par 
leur principe mdme. 

Dans les premieres, la vapeur agit par sa force elas- 
tique en poussant dcA^ant elle une cloison qui agit exacte- 
ment comme un piston a Tinterieur d'un cylindre ; dans 
les secondes, on n'utilise que la force vive de la vapeur 
prealablement d^tendue dans une enceinte sp6ciale avant 
d'agir par sa A'itesse sur les aubes de la couronne. 

Tandis que ce dernier principe convenablement appli- 
que a donne des resultats permettant de lutter sur le 
terrain de Feconomie avec le moteur a piston a marche 
lente ou rapide a detente , la machine rotative, quelque 
force que les inventeurs se soient efforces de lui donner, 
est demeuree en arrii-re avec une consommation exces- 
sive, ce qui constitue un vice capital qui a emp^che son 
emploi industriel, sans compter les usures exagerees de 
la piece tournante, resultant du frottement continu sur 
les parois de la boite de vapeur. 

La premiere idee de la machine rotative parait avoir 
ete emise par le mecanicien fran^ais Pecqueu en 1855, 
et depuis cette epoque , de nombreux modeles bases sur 
ce principe furent proposes par divers coustructeurs, 
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mais qui ei^rent un mediocre succes : Uhler, Braconier, 
Brown, Behrens, Bambel, Fills, et plus recemment Arbel- 
Tilim, Chersi, Henry, Hull, Sullivan. 

Comme nous Tavons dit plus haut, le moteur a vapeur 
a piston, cette creation de Papin et de Watt, a 6t6 porte 
a son plus haut point de perfectionnement et il n'y a 
plus a esperer de sensibles ameliorations" dans les dispo- 
sitions connues et etudiees a fond par des generations de 
mecaniciens. On a done ete amene a rechercher des con- 
ceptions completement differentes, dans le but d'augmen- 
ter le rendement en travail du calorique transforme en 
vapeur dans la chaudiere et cgalement dans Tintention 
de diminuer autant que possible les dimensions d'encom- 
brcment, le poids et le volume des moteurs pour une 
mc^me puissance developpee. 

II est permis d'afllrmer que ce programme a ete rempli 
par rinvention de la turbine a vapeur. Comme nous 
I'avons deja dit, la vapeur n'agit plus par sa pression 
sur une cloison mobile se deplagant par la detente du 
fluide, mais bien par sa force vive absolument comme 
cela se produit dans les turbines hydrauliques. 

La vapeur arrivant du generateur se detend complete- 
ment ou en partie pendant le trajet de la valve d'intro- 
duction a Foriflce du distributeur et arrive sur les aubes 
de la roue mobile animee d'une vitesse considerable. 
Comme la densite de la vapeur detendue est tres faible, 
cette Vitesse constitue le principal facteur de la force vive 
utilis6e par I'organe mobile. 

II y a deux especes de turbines : 

V Les turbines a action ou a impulsion dans lesquelles 
la vapeur prealablement detendue au degr^ voulu dans 
le distributeur, n'agit uniquement que par sa force vive 
sur la roue a aubes. 
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2** Les turbines a reaction dans lesquelles la detente de 
la vapeur n'est que particlle a Tinterieur du distributeur 
et s'acheve dans Taubage de la roue mobile. 

L'histoire de la turbine a vapeur ne date pas d'aujour- 
d'hui. Depuis bien dcs annees, on s'est dirige dans cette 
voie. Au debut, on n'a pas obtenu de resultat; on utili- 
sait alors la vapeur en pression et la detente s'operait 
progressivement dans une serie de distributeurs fixes et 
roues turbines, il en resultait des diflicultes de construc- 
tion au point de vue de Tetancheite pour ne laisser que 
le jeu strictement necessaire afin d'eviter le frottement 
entre les parties fixes et les parties mobiles; une partie 
de la vapeur s'echappait directement par les distributeurs 
sans traverser les aubes. Cette vapeur n'etait done utilisee 
qu'en ce sens qu'elle pouvait fournir aux parois la chaleur 
perdue par rayonnement (elle constituait une sorte d'en- 
veloppe de vapeur) et diminuait la condensation de la 
vapeur qui se detend. 

II est constant qu'avec une turbine hydrauliquc, on 
pent recupcrer 80 a 85 7o d^ travail dd a la chute de Teau 
motrice. Si donc,au lieu d'utiliser la pression de la vapeur, 
on detend la vapeur au prealable, celle-ci, en raison de 
sa grande vitesse qui se transforme en force vive, agit 
de la mdme fa^on que Feau sur les aubes de la turbine. 
On pouvait done esperer, en appliquant ce mode de trans- 
formation, de recuperer une beaucoup plus grande frac- 
tion de Tenergie utilisable correspondant a la chute de 
temperature de la masse gazeuse. 

La Vitesse de la vapeur detendue de 10 a 0,1 atm., 
pression absolue du condeuseur, est de 1187 metres, soit 
1200 metres en chiffres ronds. 

La Vitesse de la vapeur etant considerable, il en sera 
de mdme de la vitesse de rotation de la roue receptricc 
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laquclle tournera d'abord, suivant le type de machine, 
de 7500 a 30.000 tours par minute. Nous verrons plus 
loin comment on a pu arriver a reduire cette vitesse qui 
etait le d^faut des premieres turbines k vapeur. 

Jusqu'en 1895, plus de 30 systemes de turbines ont ete 
inventes et construits. Mais deux seulement ont vu leurs 
applications se developper. Ce sont ceux crees en 18H4 
par Parsons et 1889 par Laval. La premiere est le type 
de la turbine a reaction et la seconde celui de la turbine 
a action. 

Comment 86 traduisent les avantages de la turbine 
k vapeur sur sa rivale la machine k piston. 

Si nous prenons un volume V de vapeur a 10 aim. , 
si on le detend a la tension de Fair atmospherique (1 atm .y 
ja pression diminue en raison inverse de Taccroissemeiit 
(ju volume. 




V* ; 



_Ya_ 



Le travail theorique de la vapeur sera represente par 
la surface S. Le volume V de vapeur sera devenu le 
volume Vj a la pression atmospherique. 

14 
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Si au lieu de se d^tendre librement, le volume V est 
introduit dans le cylindre d'une machine a vapeur dont 
la course est limitec pour les raisons que Ton connalt, 
le volume engendre sera reduit a V^ et le travail produit 
sera reduit a une surface moindre Sj telle, que S,— « S — Sj. 
A cette perte S^ , il faut ajouter le petit rectangle s, corres- 
pondant a la perte necessitee par la tension de decharge 
qui est toujours au moins de 0,1 atm. au-dessus de la 
pression atraospherique. Si la machine a piston est sur- 
chargee, le volume admis devient V3 et les pertes sont 
encore bien superieures, comparees au travail theorique. 

Dans le cas de la turbine, la vapeur se detendant libre- 
ment, ces pertes sont nulles et on recupere la totalitc de 
la force expansive de la vapeur. 

On est du reste bien eloignc d'obtenir dans le cylindre 
tout le travail qui reste represente en abcde, car il y a 
encore les pertes inherentes aux imperfections du moteur : 
espaces nuisibles, condensation de vapeur, etc., etc. 

Si la machine marche a condensation, les pertes du 
rendement sont encore plus importantes; elles deviennent 
moindres si on adopte les multiples expansions, mais 
tout le monde sait a quel prix on arrive a ces perfec- 
tionnements. 

Rapport du rendement utile indiqu^ au rendement 
theorique total. 

Macliinc a simple expansion sans condensation 75 "^jo en moyenne. 
)) » )) k condensation 45 » )> 

» double )) » 55 » » 

)) triple )) )) 65 » » 

Ces pertes de rendement sont encore augment^es par 
les pertes de travail provenant du frottement dans le 
cylindre, dans les organes de transformation du mouve- 
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ment alternatif en mouvement rotatif , de sorte que les 
chiffres ci-dessus deviennent respectivement au maximum 

60 7,, 40 7,, 457,, 557,. 

Dans les turbines bien comprises, Futilisation de la 
vapeur est plus favorable pour les raisons suivanles : 

1° La detente est libre sans dependre du volume du 
cylindre, ce qui permet d'utiliser presque complfetement 
la totalite du travail Ih^orique que possede le volume 
primitif de vapeur. 

2** Pertes par condensation moindres, vapeur admise 
et dechargee a la m^me place, ce qui n'existe pas dans les 
machines a mouvement alternatif. A la mise en marche, 
il faut un temps relativement long pour obtenir Tequilibre 
de temperature et celle-ci est toujours inf^rieure 4 la tem- 
perature de la vapeur d'admission. 

3^ La production directe du mouvement rotatif qui 
augmente le rendement mecanique. Cette perte corres- 
pond pour la machine a piston a 10 et m^me 20 7o' 

La turbine permet done de realiser, a une minime frac- 
tion pres, le maximum theorique d'utilisation de la force 
expansive, tandis que la machine a piston, m6me avec 
tons ses perfectionnements, ne fait pas d^passer un effet 
utile relativement reduit. 

II est cependant vrai qu'il a ete difRcile de construire 
en pratique des turbines dont la consommation de vapeur 
fut moins 61evee que celle des machines a piston. 

II existe done d'autres causes de pertes de rendement 
qui sont moins bien determinees , ce qui fait qu'on a dH 
jusqu'ici recourir aux essais pratiques pour ^valuer 
la quantite de travail recup^re proportionnellement au 
travail theorique dont la vapeur est capable par son 
expansion. 
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Ces pertes sont dues : 

1* Au frottement de la vapeur dans les aubes ; ces f rotte- 
ments ont et6 att^nu^s par la surchauffe, par des traces 
methodiques des formes et la disposition de ces aiibes. 

2*" Manque d'(5tancheit6. 

3"* Frottement de la vapeur dans les conduites inte- 
ricures du moteur, qui augmente en raison de la longueur 
et proportionnellement au carr6 de la vitesse. 

4° Vitesse de la vapeur inutilisee a la decharge. 

En considerant tons ces desa vantages , on doit recon- 
naitre que la plus grande vitesse de la vapeur est une 
des principales causes des pertes de rendement et sa 
reduction a dil attirer toute Tattention du constructeur 
pour d'autres raisons encore. 

Dans les turbines, comme nous Tavons deja dit, la force 
Vive de la vapeur est utilisee comme agent moteur. La 
vitesse correspondante k cette force vive est considerable : 
pour une tension de 10 atmospheres avec une surchauffe 
de 250*^, elle est de 1200 metres environ par seconde. 

D'apres la pratique, la vitesse p(5riph6rique de la roue a 
aubes doit ^tre entre 7? ct 73 (admettons ^'3) de la vitesse 
de la vapeur ; la roue devrait done avoir une vitesse piri- 
ripherique de 400 metres a la seconde, ce qui, pour une 
roue de 0"30 a 0"50, donne une vitesse de 25.000 a 
15.000 tours, selon le diametre, et on tombe ainsi dans 
les inconvcnients reproches a la turbine Laval qui est du 
rcste inapplicable a des forces superieures a 300 chevaux. 

Si Ton veut adopter une vitesse p^ripherique plus pra- 
tique en prenant un nombre de tours plus r^duit , 3000 
par exemple, le diametre de la roue serait de 2"50. On ne 
trouvera jamais des materiaux assez resistants et une cons- 
truction simple pour envisager des diametres de roue de 
cet ordre combines avec des vilesses encore aussi grandes. 
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II faut combiner la grande vitesse de la vapeur avec 
un minimum de perte de rendement et arriver a un 
mouvement de rotation dont le nombre de tours et la 
Vitesse peripherique ne soient pas trop eleves sans com- 
plication. 

Dans la turbine Parsons perfectionnee par Brown 
Bo very, qui est le type de la turbine a reaction, la vapeur 
n'agit pas seulement sur les roues motrices par sa detente, 
mais encore par une certaine pression ; les roues motrices 
acquierent ainsi une vitesse plus elevee que celle produile 
par la seule expansion. 

On arrive a reduire cette vitesse peripherique en ope- 
rant des chutes de pression successives par le passage de 
la vapeur dans les multiples roues Axes et mobiles. 

II en resulte que dans cette espece de turbine avec une 
vitesse peripherique avantageuse de 1 a 2,5 de la vitesse 
de la vapeur, on obtient : 

Nombre de chutes de pression . . 100 140 180 

Vitesse peripherique inoyenne des 

roues 70 m. 60 m. 50m. 

Tours par minute. Diametre moyen des roues. 

3000 450mm. 380mm. 320 mm. 

1500 900 )) 960 » 640 )) 

1000' 1350 )) 1140 )) 960 » 

750 1800 » 1520 » 1280 » 

500 2700 » 2280 » 1920 » 

On voit ainsi comment se justifie le grand nombre de 
roues de la turbine Parsons et ce nombre est aussi indis- 
pensable afln de rem^dier au manque d'etancheitc de 
cette turbine, en reduisant autant que possible les diffe- 
rences de pression sur les deux faces de la meme roue. 
On voit de suite toutes les diflicultes de construction d'un 
scmblable apparcil, Icsquelles, pour les faibles puis- 
sances, ne peuvent Hve abordees. On devrait en rdduire 
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le nombre d'el^ments et diminuer ainsi reflicacile des 
perfectionnements de Brown Bover>\ D'un autre c6to, 
pour les fortes puissances, c'est la meilleure turbine 
connue ; on est arrive a des resultats de consommation 
de vapeur remarquablement reduite. 

Dans cette sphere d'action, elle est de beaucoup supe- 
rieure a toute machine a piston et elle n'a jusqu'ici 
aucune concurrence serieuse dans les moteurs a rotation 
directe, sauf naturellement la turbine hydraulique. 

Les principaux desavantages sont done le manque 
d'etancheite, difTiculte de construction a cause des pre- 
cautions a prendre pour la dilatation par la surchauiTe 
de la vapeur, pression axiale a equilibrer. 

Turbines k action. 

Dans ce genre de turbine ou la vapeur d'admission est 

prealablement detendue avant son introduction sur les 

aubes de la roue, la force vive de la vapeur est, comme 

nous Tavons deja dit, le seul agent moteur, car la densite 

de la vapeur detendue a 1 atmosphere est tres faible et ce 

facteur pent ^tre neglige. La vitesse peripherique de la 

roue est de un tiers de celle de la vapeur, soit pour 

1200 m. 
10 atmospheres, 250** de surchauiTe, environ 

ou 400 metres par seconde. Le maximum que I'on pent 
pratiquement admettre devrait 6tre de 100 metres. II s'agit 
done de reduire cette vitesse au quart. 

On y arrive de trois manieres : 

A. Comme pour la turbine Parsons, en laissant detendre 
la vapeur en plusieurs chutes successives de pression 
jusqu'a la pression de decharge ou de condensation. On 
emploie autant de roues k aubes qu'il y a de chutes de 
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pression et les detentes se produiscnt par rintermediaire 
de roues a aubes fixes. On dispose ces roues pour que 
chaque cliute produise le mSme effet utile. 

On a trouve que la vitesse de 1200 metres est reduite 
par 2 chutes a 850 metres, 4 chutes a 500 metres, 8 chutes 
a 425 metres, 16 chutes a 300 metres, 32 chutes a 
212 metres, ce qui correspond pour la roue a une vitesse 
periph^rique de 400 metres, 282 metres, 200 metres, 
142 metres, 100 metres, 70 metres. 

Pour arriver au resultat pratique do 100 metres do 
vitesse peripherique, il faut done au minimum 16 chutes 
de pression ou 16 roues Axes et 16 mobiles. 

Nous retombons dans les mdmes inconvenients que la 
Parsons : etancheite difflcile a assurer, grande longueur 
de Tarbre moteur, pressions axiales a equilibrer, etc., etc. 

Les turbines Z6lly et Rateau peuvent ^tre classees dans 
cette categoric. 

B. Le deuxieme moyen de reduire la vitesse, c'est de 
creer plusieurs chul€s de vitesse soit en faisant passer la 
vapeur completement detendue dans la luyauterie ou la 
roue fixe sur plusieurs elements a aubes fixes et mobiles, 
soit en faisant repasser cette vapeur successivement plu- 
sieurs fois sur la m6me roue. Chaque chute do vitesse 
reduit la vitesse de la vapeur de la m^me quotitc. Done, 
pour arriver a la vitesse peripherique admise de 100 m. 
en employant 4 chutes de vitesse, on reduit celle-ci suc- 
cessivement aux 3/^, puis a la Vjj puis au Y^* pu>s a la 
vitesse aussi minime que possible de la dccharge. L'em- 
ploi des chutes de vitesse est done plus simple, car avcc 
4 chutes de vitesse, on arrive au mdme resultat qu*avoc 
16 chutes de pression; de plus, si on pent disposer les 
chutes de vitesse sur une mc^me roue la construction en 
est du mdme coup tres simpliflee. 
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Dans ces categories, on pent citer comme les meilleures 
la Curtis et la Kolb (Elektra). La premiere emploie dc 
multiples roues pour les chutes de vitesse , tandis que la 
seconde opere ses chutes de vitesse sur la m^me roue. 

Ces turbines sont simples de construction, longueur 
tres rcduite de Tarbre, ctanchcitc remarquable, car la 
roue tourne dans un milieu a pression basse et constante ; 
pousseos axiales nulles. On retrouve ici tons les avan- 
tages de la Laval avec la vitesse reduite, ce qui permet 
d'abordcr les plus grandes puissances et d'eviter I'engre- 
nage dc reduction de vitesse. 

Le dcsavantage, c'est que la vapeur decrit des courbes 
loiigues et que les pertes par frottement dans les tourbil- 
lonnements produits jouent un r61e important. 

Le fait que les pertes par frottement sont proportion- 
nelles au carre de la vitesse nous amene a reconnaitre 
que pour concilier Teconomie de la vapeur avec la sim- 
plicite de construction, on devait arriver, surtout pour les 
puissances moyennes et fortes, a combiner les chutes de 
pression et les chutes dc vitesse, ce qui constitue la troi- 
sieme facon de reduire la vitesse. 

On diminue ainsi le nombre de roues d*une part et on 
arrive a une vitesse reduite avec des pertes par frotte- 
ment attenuees. On peut avec deux chutes de pression 
qui ont chacune trois chutes de vitesse, reduire la vitesse 
au meme taux qu'avec 16 chutes de pression ou avec une 
chute dc pression et quatre chutes de vitesse. 

Dang cette categoric, nous retrouvons naturellement la 
Curtis et la Kolb. 

La premiere a plusieurs elements composes de quatre 
roues et la Kolb a deux roues a aubes avec chacune plu- 
sieurs chutes de vitesse par des renvois successifs de la 
vapeur sur la meme roue. 
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Cette derniere est en tous cas la plus simple, et tous les 
avantages de la combinaison s'afRrment d'autant plus, 
qu'on est arriv6 a des resultats pratiques qui surpassent 
ceux de ses concurrentes, surtout pour les petites forces. 

Si nous rapprochons du reste les resultats de consom- 
mation de vapeur de ceux de la Laval qui est le type du 
genre, on trouvera que malgr6 ces pertes qui seraient 
dues au frottement de la vapeur sur le long parcours, 
on arrive, m^me pour les plus petites puissances,' a des 
resultats plus que satisfaisants que Ton n'obtient pas 
regulierement avec les meilleures machines a piston. 

Echappement a air libre : 

Laval. Kolb (Elektra). 

10 a 15 HP. . . . 22,60 K° 20 K** 

20 HP 21,10 )) 18 )) 

30 HP 18 )) 16 Vj » 

50 HP 16,60 » 16 , )) 

A condensation : 

10 a 15 HP 12,5 K** 

20 HP 15 K'* 12,3 )) 

30 HP 11,75 » 11 » 

50 HP 9,40 » 8,2 » 

100 a 150 HP. . . . 8,00 » 7,5 » 

200 a 225 HP. . . . 7,5 » 7,1 » 

300 a 350 HP. . . . 6,75 » 6,5 » 

J'arrive ainsi, a la partie de ma communication la plus 
speciale, c'est-i-dire que contrairement a ce que beaucoup 
supposent et mdme que certains afflrment, les turbines 
sont pratiques pour les petites unites et elles ont de reels 
avantages sur la machine a piston. Les Etudes de Tinge- 
nieur Kolb qui a combine la turbine Elektra ont abouti 
aux resultats remarquables que nous indiquons ci-dessus. 

Cette turbine Elektra, pour les faibles puissances, est 
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i quatre chutes de vitesse avec une seule chute de pres- 
sion. La vapeur arrive par le canal a qui entoure com- 
pletement la turbine et emp6che la condensation. (Voir 
fig. 1 et 2 ci-contre.) 

Deux tuyeres d'admission disposees symetriquement 
sur ce canal de vapeur detendent la vapeur jusqu'a la 
tension de 1 atmosphere, ce qui constitue la chute de 
pression. 

Cette vapeur traverse quatre fois successivement la 
roue a aubes en passant dans les ajutages g pour operer 
les quatre chutes de vitesse et vient ensuite deboucher 
dans le canal de dccharge rf pour se rendre k Fair libre 
ou au condeuseur. 

Pour des turbines de 50 chevaux et au dela, M. Kolb 
emploie une turbine avec deux chutes de pression et 
chacune trois chutes de vitesse. (Voir fig. 3 et 4.) 

Cette turbine possede une seule enveloppe dans laquelle 
est adaptee une piece en fonte (recepteur) avec un systemc 
d*ajutages sur chaque face, qui servent de conduites de 
vapeur. Cette piece est logee dans le milieu, et de chaque 
cote est disposee une roue motrice. La vapeur vive est 
admise dans les tuyeres de detente comme pour la turbine 
a un degre, traverse trois fois la roue a aubes a haute 
pression par les canaux et repasse ensuite par le recep- 
teur dans les tuyeres de ce recepteur, puis traverse trois 
fois la seconde roue et penctre dans le canal de decharge. 
Les compartiments a haute et basse pression sont separes 
par un joint a labyrinthe dont Tetancheite est assuree 
comme celle des deux joints exterieurs entre le corps de 
la turbine et chacun des deux paliers. Ceux-ci sont des 
paliers a bagues comme ceux des dynamos. Les tres 
grandes turbines Kolb sont construites avec trois chutes 
de pression et chacune plusieurs chutes de vitesse. Dans 
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ce cas, la construction devient plus compliquee. Mais 
j usque 1200 a 1500 chevaux, on peut continuer avec deux 
chutes de pression et trois chutes de vitesse chacune, soit 
six chutes de vitesse. 

Elle peut se construirc avec des materiaux courants, 
la vitesse peripherique ne depassant pas 80 metres par 
seconde ; le nombre de tours est relativeraent r^duit. 

Pour les unites infericures a 30 chevaux 3500 tours. 

A partir de 30 HP jusque 700 HP. . . 3000 » 

» )) 700 )) a 1000 )) . . . 1500 » 
Au-dessus de 1000 » . . . 750 » 

Le reglage de la vitesse est tres precis et un dispositif 
de silrete ferme automatiquement Tadmission lorsque la 
vitesse depasse de 5 % la vitesse normale. 

Le regulateur qui est tres sensible agit avec efllcacite 
sur Tadmission de vapeur, de telle fagon que par la varia- 
tion de puissance de pleine charge a marche k vide ou 
inversement, la vitesse au bout de 20 secondes se reta- 
blit a ± 1 7o de la vitesse normale. 

Un dispositif special permet de faire donner une sur- 
charge de 25 7o> et sans condensation elle donne encore 
75 7o de sa puissance normale. 

A c6te de sa grande simplicite, la turbine Kolb possede 
Tavantage de pouvoir ^tre construite a marche reversible. 
Elle a alors sa roue motrice avec une couronne d'aubes 
sur chaque face : une pour la marche avant et Tautre 
pour la marche arriere. Un dispositif par tiroir admet la 
vapeur dans les tuyeres de Tune ou Tautre couronne 
dont les aubes sont tournees dans un sens different. Get 
avantage est particulierement important pour les appli- 
cations marines. 

Elle peut aussi tres bien ctre construite pour fonc- 
tionner a basse pression pour utiliser la vapeur d'^chap- 
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pement d'autres machines par rintermc^diaire d'un accu- 
mulateur genre Ratoau. 

Plusieurs ont ete construitos pour Futilisation de Tair 
comprime. Pourcetto application, Tappareil est beaucoup 
plus simple encore ; il n'y a qu'une seule chute de pres- 
sion et deux chutes de vitesse. 

Le regulateur n'exisle pas ; seul Tappareil d'arr^t autc- 
matique est maintenu pour prevoir les exces de vitesse. 

En resume, voici les avantages de cette turbine qui est 
construite dans les Ateliers, Forges et Fonderies de 
Moiistler sISambre : 

1) Simplicilc de I'appareil (deux roues au maximum 
j usque 1500 HP). 

2) Grande facilite de construction avec des materiaux 
ordinaires. 

3) Grande solidite et usure minima. 

4) Vitesse reduite malgre ses petites dimensions. Faible 
consommation de vapeur. 

5) Grande regularite de marche ± 1 % ^e variation de 
vitesse. 

6) Emploi horizontal et vertical. 

7) Appareil de sArete automatique reglant Texces de 
vitesse de 5 a 8 7o maximum. 

8) Surcharge possible de 25 a 30 7o- 

9) Une ctancheite parfaite qui permct de faire donner 
sans condenseur une puissance egale a 75 7o de sa force 
normale et, par la surcharge, la mdme force normale. 

10) Utilisation des vapeurs a basse pression pour les 
vapeurs perdues. 

11) Simplicite du disposilif pour la marche reversible. 

12) Simplification encore plus grande de la turbine 
dans son emploi a Tair comprime. 

13) Suppression absolue du contact de la vapeur avec 
les huiles de graissage. 
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FILTRE EPURATEUR DUNKELBERG 

pour reparation m^caniqae et chimiqne des eaux 
d'allmentation des cbaudiires, 



Jos. GOFFIN, 

Ingenieur, & Bruxelles. 



Tout le monde connait les inconvenients qui r^sultent 
de rutilisation , pour ralimentation des chaudieres, de 
certaines eaux renfermanl en suspension ou en dissolu- 
tion des substances dont la presence donne lieu a la 
formation, dans les genera teurs, soit de boues non adhe- 
rentes, soit d'incrustations adherentes, soit de matieres 
corrodantes. 

S'il est relativementaisedesedebarrasser des premieres, 
par contre il est beaucoup plus difficile de combattre Tin- 
fluence facheuse des deux dernieres ou d'eviter leur 
production. 

La corrosion produite directement par les acides ne 
pent 6tre evitee que par une epuralion bien comprise 
de Teau. II serait oiseux d'insister sur Timportance que 
pr^sente semblable precaution. 

Les inconvenients dus aux incrustations peuvent se 
resumer comme suit : les incrustations sont une cause 
de deterioration pour les chaudieres et peuvent devenir 
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une cause de danger d'explosion ; leur enlevement neces- 
site Tarrfit des chaudi^res et constitue un travail, en 
general, tres penible et coilteux, surtout lorsqu'il faut 
battre les t61es au marteau tranchant ou au burin, opera- 
tion qui presente, en outre, Tinconvenient d'alterer les 
I61es et de favoriser la formation ult^rieure de nouveaux 
depdts; enfln les iucrustations etant mauvaises condue- 
trices de la chaleur, leur presence dans les generateurs 
entraine une augmentation de depense de combustible, 
que des essais ont evaluee a 15 7o environ pour une 
epaisseur de dep6t calcaire de 1,5 millimetre et de 40 
a 50 7o pour une epaisseur de 5 a 6 millimetres. 

Les differenls procedes destines a combattre les effeis 
dus a Fimpurete des eaux operent sur Teau soit avant, 
soit apres son introduction dans la chaudiere. Si les eaux 
renferment des substances en suspension, comme par 
exemplc de la silice ou de Targile, on les soumet h la 
decantation dans des reservoirs speciaux , ou bien Ton 
se contente de purger de temps a autre le gen^rateur de 
fa^on a evacuer plus ou moins completement les boues 
qui se sont deposees. Lorsque les eaux renferment des 
sels en dissolution, comme par exemple des carbonates, 
des sulfates ou des chlorures de cliaux, de magnesie, de 
sonde ou de potasse, on a generalement recours a Tinter- 
vention de reactifs chimiques appropries, employes dans 
les proportions determinees par Tanalyse des eaux A 
traiter. Ces reactifs employes a bon escient peuvent 
donner de bons resultats (1). Malheureusement Temploi 



(1) II convient de remarquer ici, qu'un grand nombre de produits 
« de composition inconnue », vendus sous le nom de d^sincrustants, 
ne peuvent donner lieu qu'aux pires deceptions. II est toujours 
dangereux de les employer et I'analyse seule de Teau doit guider 
rindustriel dans le clioix et Tusage d'un r^actif approprid. 



Digiti 



zed by Google 



— 213 — 

de reactifs mSme judiciousement choisis est toujours 
difficile et delicat. En effet, le dosage de la quantite de 
reactif necessaire doit etre fait tres exactement, sinon 
Ton s'expose a Temployer en exces et a introduire ainsi 
dans les generateurs un agent tout aussi nuisible et mdme 
quelquefois plus nuisible que les substances que Ton a 
en vue d'eliminer. Dans cet ordre d'idees, il convient de 
tenir compte du fait que la composition d'une eau deter- 
minee subit frequemment des variations notables dues 
a des circonstances tres diverses ; il s'en suit que pour 
eviter Tinconvenient precite il est absolument indispen- 
sable de s'assurer, par des analyses souvent repetees, de 
la composition exacte de Teau. Ce point constitue une des 
conditions essentielles de bonne utilisation des reactifs, 
quels que soienl les procedes suivant lesquels ceux-ci 
sont employes. 

C'est notamment le cas pour les epurateurs d'usagc 
assez repandu, dans lesquels I'eau est debarrassee, avant 
son introduction dans les chaudieres, des sels et subs- 
tances nuisibles qu'elle contient en suspension ou en 
dissolution. 

Le flltre epurateur qui fait Tobjet de la presente note 
offre, entre autres avantages, celui de dispenser de cette 
obligation : une fois la nature de Teau bien delerminec 
et Tappareil equipe en consequence, Tepuration se pour- 
suit automatiquement. 

Avant de donner la description de Tappareil, il est 
utile de faire observer que les decompositions qui s'y 
effectuent sont d'ordre physico-chimiques, en ce sens 
qu'elles sont provoquees par une masse de coke qui y 
joue une action catalytique : I'eau traverse a Tetat de 
division extrdme une couche de coke d'une certaine epais- 

15 
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sour qui devicnl lo siege de reaetions chimiques extreme- 
meiit energiques dues a une action catalytique et qui 
seraient impossibles en conditions ordinaires. Lc fait 
avail etc etabli par Liebig (voir ses Lettres sur la Chimie, 
18G5); il a fait Tobjet, de la part de Tinventeur de Tappa- 
reil qui nous occuj>e, de recentes et nombreuses expe- 
riences qui ont ete concluantes. {Technisches Gemeinde- 
hlaity Berlin, Nuniero du 20 Janvier 1907.) 

L'appareil est represente ci-contre en coupe verticale 
et en coupe horizontale. 

11 se compose d'une enveloppc cylindrique M bien 
etanche, de 4 a 5 metres de diametre et de 4*^50 de 
hauteur, construite en bonne maconnerie de briques ou 
en beton, et etablie sur une fondation bien etanche. 
A Finterieur de Tenveloppe sont disi>oses concentrique- 
ment les elements suivants : 

r une serie de tubes F en fer galvanise, poleric ou 
auti"t? matiere appropriee, pourvus de minces ouvertures 
ou fentes, et disi>oses dans des niches menagees dans 
Tenveloppe ; 

2* une seconde serie de tubes F' semblables aux prece- 
dents et alternant avec ceux-ci ; 

3** une couche de coke 13, autant que jK)ssible exempt 
de soufre ; 

4^* une couche de sable bien (in E ; 

5^ une seconde couche de sable plus gros E' ; 

tr une envelopjie cylindrique interieure C, destinee a 
mainlenir les matieres lillrantes B, E, E'. 

L'inloriour des lubes F e^^t rempli de luyaux de drai- 
nage G, en lorre cuile ou auli-e sub^lance j>orense, super- 
l>o*^'»> l>out a bout dan> les lubes F. Ces tuyaux G ont pour 
obj<'l de commencer la filtration de I'eau. L'interieur dos 
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tubes F' est rempli de farine fossile (debris de carapaces 
d'infusoires) et de (lis de cuivre et de plomb, suspendus 
de facon appropriee, et dont Ic r61e chiinique sera defini 
plus loin. 

Les couches B, E, E' constituent les veritables matieres 
filtrantes. Le cylindre interieur C est perce dun grand 
nombre de trous, disposes horizontaleraent, et garnis de 
tuyaux de drainage reraplis de gravier a petits grains. 
Ces tuyaux sont destines a permettre a I'eau de s'ecouler 
dans Tespace vide forme par le cylindre interieur C, 
apres son epuration complete et son passage a travers 
les masses filtrantes. Elle s'ecoule ensuite par le fond, 
suivant les besoins de la consommation. 

L'enveloppe exterieure M est surmontee d'un chenal 
de distribution A de profondeur sufTisante, par lequel 
Feau a traiter est amence aux tubes metalliques F. Les 
IHqs des tubes F depassent le fond du chenal de 20 a 
30 centimetres environ, elles sont couvertes de chapeaux 
mobiles en zinc; de cette faron IVau penetre de bas en 
haut dans les tubes, sous une legere pression, et il en 
resulle qu'elle n'arrive dans les dils tubes et par conse- 
quent dans les tuyaux de drainage G qu'apres avoir etc 
prealablement dcbarrassee du limon. 

Le fonctionnement est le suivant ; 

L'eau a traiter, amenee dans le chenal horizontid A, 
s'y debarrasse, par dep6t, des matieres solides les plus 
lourdes, que Ton pent aisement enlever de temps en 
temps; elle arrive ensuite dans les tubes metalliques F, 
en contact intime avec les drains G ; ceux-ci, en vertu 
de leur grand pouvoir d'absorption des particules argilo- 
terreuses et des sels en dissolution, retiennent les depdts 
les plus fins. 
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Les drains cncrasses peuvent, suivant les besoins, 
6tre remplaces par d'autres, meme pendant Ic fonctionne- 
ment du liltre. 

Apres cette double epuration mecanique preliminairc, 
Teaii s'echappant en jets minces par les fentes des tubes F, 
penetre successivement dans la couche de coke B et dans 
la seconde rangee de tubes F'. 

En vertu de sa forte porosite, le coke presente une 
grande faculte d'absorption des gaz contenus dans Teau 
(oxygene, acide carbonique, etc.), ainsi que des matieres 
organiques ou autres substances nuisibles en suspension 
dans Feau. L'absorption des gaz, notaniment de Tacide 
carbonique, provoque la precipitation des matieres ter- 
reuses (carbonate de chaux, etc.) qui doivent a CO^ leur 
faculte de se dissoudre dans Teau. 

Par suite de Taction du coke et en presence de la silice 
que contiennent les cendres du coke et aussi de la 
farine fossile et des fils de cuivre se trouvant dans les 
tubes F', les chlorures de K, Na, Mg et Ga se decom- 
posent pour former, d'une part, du chlorure do cuivre 
et, d'autre part, des silicates correspondants. De mdme 
les sulfates de K, Na, Mg et Ca sont decomposes pour 
former, d'une part, des silicates correspondants et, 
d'autre part , des sulfates de plomb, grace a la presence 
des fils de plomb se trouvant dans les tubes F'. Les sels 
ainsi formes sont tons insolubles et sont retenus dans les 
masses filtrantes. 

Apres avoir ainsi traverse les deux rangees de tubes et 
la couche de coke, Teau penetre dans la premiere couche 
de sable fin E, qui const itue un obstacle mecanique a 
I'ecoulement par trop rapide de Teau et Foblige a sojour- 
ner plus longtemps dans la couche du coke. Le depdt par 
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I'eau d'une sorte dc sediment argileux sur celte mince 
couche de sable aide cgalement a reparation. La couchc 
adjacente de sable plus gros E' facilitant racces de Fair, 
permet a Feau d'arriver un peu plus rapidement dans les 
tuyaux de drainage horizontaux du cylindre intcrieur C. 

L'epuralion se decompose done en deux phases dfs- 
tinctes agissant Tune plutot mecaniquement, I'autre 
plutot chimiquement. L'air qui penetre par le cylindre 
interieur par de nombreuses ouverlures, impregne conti- 
nuellement la matiere filtranle dont elle augmenle le 
pouvoir epurant. En abaissant ou elevant le niveau de 
I'eau dans le cylindre interieur, ce qui pent olre etabli a 
volonte, on pent accelerer ou ralenlir le passage de Teau. 

II est a remarquer cnfin que Ton pent introduire dans 
le chenal de distribution A, des substances diverses, par 
exemple de la chaux, du platre, etc., que I'eau traverse 
avant de penetrer dans le filtre, de facon a realiser loutes 
les actions epuratives voulues. 

On pent egalement en certains cas particuliers, lorsquc 
Ton veut modifier la nature de I'eau, introduire dans le 
mdme chenal A certaines substances que Ton desire faire 
absorber par I'eau. 

Outre les substances cnumeroes plus haut, le filtre 
permet d'elimincr les matieres organiques dont Taction 
sur les toles des chaudieres pent devenir si funeste, par 
suite de la presence de substances acides qu'elles con- 
tiennent ou a la formation desquelles dies peuvent donner 
lieu. Des analyses faites dans une installation existante 
ont permis d'etablir que 50 7u ^t pbi*5 des matieres orga- 
niques sont decomposoes ou eliminees, alors que dans 
les filtres ordinaires a sable Ton n'arrive a eliminer que 
15 7o seulement. 
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II est a noter on outre que le carbonate de fer et le 
protoxyde de manganese s'oxydent dans le flltre et se 
transforment en oxyde de fer hydrate et en oxyde de 
manganese insolubles. Ces transformations sont provo- 
quees par la descente de Teau h. Tetat de division extreme 
a travers la couche de coke et grdce aussi a Tacces de 
Fair a Tinterieur du filtre, acces facilite, d'une part, par 
les nombreuses ouvertures de Tenveloppe interieure et, 
d'autre part, par la disposition verticale des couches 
filtrantes. 

I'ne eau ainsi epuree constitue non seulement una 
excellente eau pour chaudieres, mais possede en outre 
toutes les qualites requises pour une bonne eau de con- 
sommation. Le filtre Diinkelberg a re^u deja plusieurs 
applications pour Tamelioration de la qualite d'eaux 
deslinees a la consommation. Ces applications ont per- 
mis de juger de son efPicacite tant au point de vue de 
Tepuration mecanique et chimique qu'au point de vue 
de Tepuration biologique. 

Par suite de son grand pouvoir dechlorurant, son 
emploi parait egalement tout indiqu6 pour Tepuration 
des eaux saumatres ou pour Tepuration des eaux resi- 
duaires des fabriques, en vue d'eviter la pollution des 
cours d'eau. 

Les principaux avantages de cet appareil sont les sui- 
A^ants : 

r Les frais d'installation sont tres peu eleves. 

2^ Les frais d'entretien sont relativement faibles, vu 
que la meme matiere filtrante pent sans inconvenient 
servir pendant de longs mois. 

3*" Les frais de surveillance sont pour ainsi dire nuLs, 
attendu que le fonctionnement de Tappareil est absolu- 
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ment automatique ct que la seule surveillance necessaire 
consiste dans le reglage des robinets d'ecoulement et 
d'arrivee de i'cau. 

4** Le rendement est 61evo, il atteint par jour 6 a 
7 metres cube par metre carre de surface filtrante, alors 
que les filtres horizonlaux:, bien enlretenus, ne donnent 
que 2 a 3 metres cubes. 



LUiOB. — IMPRIUBRIK OBSOER. 
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^EACHINES D'EXTRACTION ELECTRIQUES 



AciiiLLE BxYIJOT et Alfred MONKIT, 

Ingcnieurs. 



Communication faite au Gomite du Couchant dc Mons, 
le 9 no vera b re 1906. 



(Suite. —Voir page 123.) 



Attaque par moteurs & courants continus. 

Les moteurs a excitation shunt ou independante ont 
sensiblement les m^mes proprietes qui sont mises en 
lumiere par la discussion des equations ci-dessous : 

E-RI n(«^-o)I 

IN = t, = r^; 

n («^ _ c) 10 2 « 10 

1 = ^^ C = C' + o 

ri 

dans lesquelles : 

N «= nombre de rotations par minute ; 
E ^^ difference de potentiel appliquee aux bornes ; 
e = force eleclromotrice engendree dans I'induit ; 

16 
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I = courant principal ou d'armature ; 
^ -= flux inducteur ; 
o = reaction magn^tique d'induit ; 
R = resistance ohmique d'induit ; 
71 = nombre de spires d*induit ; 

C, Cy c «= couple total y couple utile, couple des resis- 
tances passives. 

Lorsque le moteur est alimente sous potentiel constant, 
le flux resultant, <I> — o, est sensibleraent constant et le 
couple utile est proportionnel au courant I. 

A toute augmentation du couple resistant, repond 
instantancment un ralentissement qui entralne la dimi- 
nution de e et, partant, determine une majoration de I„ 
done de G et de C, puisque c ne subit que des variations 
relativement faibles. Les modifications du couple moteur 
suivant immcdiatement et dans le mdme sens celles du 
couple resistant, la vitesse tend a se maintenir constanle. 
Le mdme raisonnement pent se faire en sens inverse pour 
les diminutions du couple resistant. 

La variation de e est d*autant plus grande, pour un 
m^me changemcnt de vitesse, que le flux inducteur est 

plus eleve et, des lors,. 
^<9^ pour amener la memo 

modification du courant 
d'armature et du couple 
moteur, la variation de 
vitesse ne devra pas elre 
aussi grande dans le cas 
d'un champ puissant 
que dans le cas d'un 
champ faible. C'est ce 
Fig.124. V qy^Q montre la figure 24, 

sur laquelle nous avons represente deux caracteristiques 
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d'un moteur shunt; la caracteristique superieure a trait 
au cas oil le rheostat de champ a reduit Texcitation. 

Tout comrae le moteur asynchr6ne , le moteur shunt 
jouit de la precieuse propriete de Tautor^gulation. Ainsi, 
il y a des moteurs de grande puissance qui n'eprouvent 
qu'une ma j oration de vitesse de 2 a 3 7o> entre la pleine 
charge et la marche a vide. 

Au demarrage, cp et e sont nuls, done le flux resultant 
et le courant d'armature sont maxima de mSme que C 
MaiSy comme la resistance ohmique de Finduit est tres 
faible , il livrera issue a un courant fort 61eve qui , outre 
qu*il est dangereux , fera tomber fortement le voltage du 
reseau. Consequemment, on ne pent appliquer, aux bornes 
du moteur en repos, toute la difference de potentiel E. 
II faut la reduire au point de rendre le courant d'armature 
tout au plus triple ou quadruple du courant normal, ce 
qui permettra cependant la realisation d'un torque suffi- 
sant pour vaincre les resistances statiques et Tinertie des 
masses a ebranler. 

Au fur et a mesure que N et e croissent, on majore 
la difference de potentiel appliquee jusqu'a ce que soit 
atteinte la vitesse normale. 

Nous pouvons etablir la relation : 

J = r (C'raoteur — Cr^iatant) = fW — C* *' 

J == f ' (E. V) = f (E. J. t) 
d'ou J = F(E. t). 

L'acceleration depend done de la relation qui relie au 
temps la force electromo trice appliquee. 

Reprenons le cas de la poulie Koepe demarrant a acce- 
leration constante. (Cm — Cr) doit ^tre invariable ; or, 
Cr Test deja; partant, il en sera de m6me de Cm et de I. 
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Or, I = — — — et e = n X *. Pour que N soit une fonc- 
R 

tion lineaire du temps y E dolt avoir une droite comme 
equation par rapport au temps. 

Ordinairement , pour commander la vitesse du moteur 
shunt ou a excitation independante , on mana^urre un 
rheostat de champ. Pour les moteurs d'extraction, mieux 
vaut agir sur la force electromotrice appliquee aux bome?> 
— a laquelle N est proportionnel, etant donnee la petitesse 
dc RI, comparativement a E — pour que le m^me levier 
serve a la fois pour demarrer et maltriser Failure et 
surtout pour qu'il soit possible de r^aliser toute la gamine 
des vitesses a n'importe quelle chai^ et notamment les 
vitesses reduites aux faibles chai^^. 

Le moteur a courant continu est done d'une si grande 
souplesse — en cela il est superieur au moteur a courant 
triphase — qu'il permet la realisation d'un grand nombre 
de solutions plus ou moins economiques pour le demar- 
rage et le reglage de la vitesse, solutions basees sur la 
graduation du voltage aux bornes. 

Mithode du rheostat de dimarrage. 

Elle presente les memes inconve- 
nients que la methode similaire usitec 
avec les moteurs asynchr^nes; Tab- 
sorption d'une quantite d'energie con- 
siderable dans les 
resistances. Le cou- 
rant qui traverse Tiu- 
duit du moteur est, 
en efTet, propor- 
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la puissance fournie a chaque instant est le produit dc ce 
courant par la tension du reseau. Dans le cas de la poulie 
Koepe et de J invariable, le rectangle O ABC flgure le 
travail puise a la ligne et le triangle OAB Teffet Joule 
dans le rheostat (fig. 25). 

Mithode Sirie-parallile. 

Empruntee aux tramways, ou elle est couramment 
employee, elle exige deux moteurs que Ton couple en 
tension au demarrage, de fagon a ne faire agir, a leurs 
bornes individuelles, que la moitie du voltage total, 
dont la reduction rheostatique est encore indispensable. 
Quand la resistance seriee avec les induits est annu- 
^ lee, la mi-vitesse est atteinte. Les resistances auront 
' detruit une quantite d'^nergie egale a la surface du 
premier triangle hacliure, flg. 26, puis- 
que les moteurs n'absorbent qu'une puis 
sance moitie moindre que s'ils etaient on . 

parallele. Si on 
realise alors ce 
second couplage, 
en remplacant 
d'abord, pour clia- 
cun d'eux, la resis- 
tance du second 
par une resistance egale que Ton r^duit graduellement, 
on finit par atteindre la pleine vitesse, moyennant une 
depense ohmique ftguree par le second triangle liachure. 
Tout compte fait, la perte au demarrage est reduite dc 
moitie, mais cette economic partielle ne s'obtient que par 
Temploi de deux moteurs a faible vitesse, plus dispen- 
dieux qu'un seul de puissance egale a la somme dcs 
leurs. 
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Fig. C2. 
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La petite machine d'extraction souterraine de Thiede- 
rall a ses circuits montes selon cette methode (1). 

Sans crainte d'dtre mauvais prophete, on peut aflBr- 
mer, qu'au point de vue extraction, ces deux methodes 
ont vecu parce qu'elles sont moins avantageuses que les 
suivantes qui utiiisent des sources d'energie dont le vol- 
tage varie presque graduellement et qui s'accommodent 
mieux des frequents demarrages. 

Mithode de la batterie divisie. 

Dans le reseau, est intercalee une batterie d'accumula- 
teurs subdivisee en un certain nombre de groupes. Vn 
des deux extremes est, au lancer, connecte ayec les 
balais de Tinduit du moteur, puis les suivants \iennent 
se mettre successivement en tension avec le premier 
et , lorsqu'ils sont tous en activite, le moteur est soumis 
a la tension du reseau. Pour que les differents elements 
fatiguent ^galement, on met en route tantdt avec Tun, 
tant6t avec Tautre groupe extreme. 

II est possible de realiser autant de tensions que Ton 
desire et d'obtenir autant de vitesses qu'il y a de divi- 

sions — , -, r-...V. 

n 71 — 1' 71 — 2 

Pour eviter les a-coups, chaque groupe est , avant son 
insertion, mis en serie avec une resistance egale ^ la resis- 
tance apparente de Tinduit du moteur, que Ton r6duit 
progressivement jusqu'a zero pour ajouter ensuile une 
nouvelle division. 

Le diagramme, fig. 27, montre que, s'il y a 7i groupes, 
Tenergie detruite, egale a la somme des aires des petits 



(1) Annales des Mines de Belgiqiie, tome VI, I'* livraison. — GUic- 
kanfy Ojuin 1900. 
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triangles hachures, est n fois moindre qu'avec Temploi du 
rheostat de d^marrage. 

En outre la batterie sert de tampon en absorbant le 
courant fourni par la centrale lors des arrets de 
Tex traction et en le restituant pendant le trait; 
des lors, les groupes 61ectrogenes 
depenseront speciflquement moins. 
Mais cette double economie n'est 
obtenue que moyennant le concours 
d'une puissante 
batterie, coAteuse 
de premier 6tablis- 
sement et d'entre- 
tien, d'appareils 
volumineux et 
compliques(le con- 




J^mn^ 



Fig. 27. 

troleur de Zollern II a 3 metres de diametre), diflicilement 
manoeuvrables et sujets a se deteriorer par le fait qu'ils 
livrent passage a de forts courants et que de frequentes 
etincelles eclatent entre les contacts. Enfin, Femploi du 
continu comme courant principal est indispensable alors 
qu'il ne convient pas pour la cetitralisation d'energie 
d'une mine quelque peu etendue. 

Semblable machine a ete installee par Fex-flrme Siemens 
et Halske , au puits Zollern II du charbonnage de Gelsen- 
kirchen (1). 

Aprcs la fusion de la Societe Schuckert avec la precitee, 
les Siemens-Schuckert-Werke, issus de cette union, deci- 
derent d'essayer Tapplication , a la dite machine, du 
procede Ilgner dont Tinvention etait de fraiche date. 



(1) R, U. Af., Janvier 1903. 

A. Af. Belg.j tome VIII, 1«^ livraison. 
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Mithodc de la giniratrioe spiciale alimentant 
exdoBivement le moteur d'extraotion. 

Le merite de son invention revienta ramericain Leonard 
qui imagina d'alimenter sous voltage constant les induc- 
teurs du moteur d'extraotion et d'envoyer dans Tinduit 
de ce dernier le courant variable d'une generatrice a eou- 
rant continu jouant exclusivement ce role. Cette dynamo 
speciale, dite dynamo Leonard ^ revolt, d'un reseau 
a voltage fixe , son courant d'excitation qui est variable 
rheostatiquement et reversible. Les modiflcations et les 
inversions de ce dernier suscitent, aux bornes de la 
generatrice, rcchelle compl6te des forces electromotricos, 
depuis zero jusqu'a un maximum positif ou negatif. Or, 
dans un moteur a excitation independante comme celui 
d'extraction , pour peu qu'on ne touche pas au courant 
inducteur, la vit^sse, a charge constante, est simplement 
influencee par la difference de potentiel appliquee aux 
bornes et, comme a voltage determine , elle varie, de la 
marclie a vide a la pleine charge, d'une quantite insigni- 
liante, on pent dire qu'elle est exclusivement liee a I'exci- 
tation de la dynamo de dcmarrage. En d'autres termes, 
a chaque position du levier de manoeuvre a I'aide duquel 
le mecanicien commande I'excitation de la generatrice, 
correspond, a quelqucs pour cent pres, une seule et unique 
Vitesse, quels que soient et le sens de la marche et la 
valeur ou le signe de la charge. Dans sa position verti- 
cale, le levier coupe I'excitation de la generatrice ; celle- 
ci ne dcbite done aucun courant et le moteur d'extraction 
reste a I'arret. Le pousse-t-on a mi-course, soit en avant, 
sDit en arriere, on realise la mi-vitesse. Pour la marche 
en regime, il faut I'engager a fond. Bref , plus il s'ecarte 
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cle la verticale, plus la vitesse est grande. L'y ramene-t-on 
rapidement, le voltage de la dynamo Leonard baisse 
jusqu'a devenir inKrieur k celui du moteur d'ex traction 
qui engendre et lui envoie du contre-courant. Les rdles 
sont alors ren verses, la genera trice tourne en moteur et 
vient en aide a la machine motrice avec laquelle elle est 
accouplee m^caniquement. Rien de si simple done que de 
freiner clectriquement pour arr^ter Tengin d'extraction 
ou pour recuperer de Tenergie en cas de moments nega- 
tifs dans le trait normal ou lors de la dcscent(? des 
charges. 

Point n'est besoin de jamais agir sur le circuit a haute 
intensite des deux induits qui reste toujours ferme. 

Deux importants desiderata sont realises par le sys- 
teme Leonard : production peu coilteuse — puisque le 
rheostat ne livre passage qu'a un courant valant 2 a 3 7u 
du courant total — d'une force electromotrice graduelle- 
ment croissante selon les necessites du demarrage et 
obtention economique de toutes les vitesses possibles a 
n'importe quelle charge, nonobstant les ecarts de rende- 
ment du moteur et de la dynamo aux differentes allures. 

La generatrice patit genereusement de toutes les fluc- 
tuations de charge du moteur d'extraction. Eile doit 
engendrer des courants et des tensioiTs tres variables et 
notamment de forts courants sous faibles voltages, con- 
ditions eminemment favorables a la production d'etin- 
cellesau collecteur. Divers moyens peuvent etre adojites 
pour y parer, entre autres celui qui consiste a placer, 
entre les p61es principaux, des p61es accessoires excites 
par le courant d'armature. 

COMPEXS.VTIOX DES ECARTS DE CHARGE. LcS frcqUCUtS 

arrets et demarrages amenent forcement des variations 



Digiti 



zed by Google 



— 230 — 

importantes de I'cnergie puisee a la centrale pour le 
service de Tex traction. Reduire a un minimum ces fluc- 
tuations en substituant au diagramme des puissances 
ABCDEFGHIJ une ligne sensiblement horizontale hh^^ 
c'est la une condition primordiale de la marche econo- 

B F J 




D E H 

Fig. 28. 

mique de Tusine generatrice et de sa faible consomma- 
tion d'energie. La solution de cet important probleme 
est possible soit par Temploi d'un volant electrique ou 
batterie-tampon, soit a Taide d'un volant elastique, qui 
utilise Tinertie de masses gyratoires a vitesse variable. 

Batterie d'accumixateurs. — EUe n'est plus ici un 
organe essentiel de la machine d'extraction comme dans 
la methode de la batterie divisee, mais un auxiliaire des- 
tine a ameliorer le fonctionnement de la centrale. Ses 
facultes regulatrices sont deja mises a profit, notamment 
pour le service des tramways qui presente beaucoup 
d'analogie, au point de vue des ecarts de charge, avec 
celui des machines d'extraction. Agissant automatiquc- 
ment, elle normalise parfaitement la puissance, sans 
exiger d'ecart de vitesse de la part du moteur qui entraine 
la dynamo Leonard. Elle s'insere en derivation (nous 
verrons plus loin cntre quels points) mais, en tout cas, 
pas aux bornes de la generatrice dont le voltage doit 
c^tre variable par essence. Sa puissance est definie par la 
surface /I'D Eh" (fig. 28). 
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Volant elastique. — Un axiome est a poser : la s^itesse 
des masses doit warier pour que leur inertie entre enjeu. 

Lors des arrets de rextraction, la dynamo de d^mar- 
rage tourne a vide et les masses sont accel6r6es. Pendant 
la cordee, ces dernieres viennent a son secours et lui 
fournissent la quantite d'^nergie n^cessaire pour r^aliser 
les puissances superieures a la moyenne. 

Appelons AV la puissance vive 7i' D E 7i" enmiagasinee 

dans le volant au cours d'un trait, m la masse, Vj et Yg 

les vitesses maxima et minima a Textremite de son 

y y 

rayon de gyration et gr =- 100 — ^— — - son glissement. 

Yj et gr dependent de la nature du moteur et de sa 
souplesse. 

On pent ecrire : 

w = i(v;_v;) (1) 

Le volant de masse minima 

mi = -^r- (2) 

V, 

serait celui qui restituerait integralement son energie lors 
de chaque cordee. 

Remplacons dans (1) W par sa valeur — \- — - tiree 
de (2), nous obtiendrons : 

m 1 



m, 



1 



Yi— Y- 

or, de g- = 100 , on ex trait : 

_±- = 1 §— , d'ou — - 

Yi 100 ' mi 



1 — 



100 
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equation d'unc courbe de forme hyi>erboliqae (ligr. 29) 
qui rencontre Taxe vertical a I'inflni et se termine iiife- 
rieurement a un point d*ordonnee 1 et d'abscise IOC) " .. 
Ci-dessous un tableau des diiTerentes valeurs du rap- 
port relatives a des glissemenls croissants. 

m, 



GlissemenUi. m^ 

3\ 16,92 

5" 10,25 

10 7„ 5,26 

20 7, 2,78 

307, 1.9^ 

40 7, 1.^ 

50 7, 1,33 

60 7 i>19 

70 7, 1.10 

80 X 1,04 

907,. i»oi 

100*/ 1 



10% iQ\ 50% 40% 50% 60% 70% m 9XX mx 

Fifr. 29. 

Conime on lo voil, il y a avantage, au point de vue de 
la reduction du poids du volant, a modifier la vitesse des 
masses dans de fortes limites. Cette variabilite de Tallnre 
<'st compatible avec le role de la general rice speciale qui 
est de fournir des voltages tres changeants. Cependant, 
pour que le mecanicien ait sa machine bien en main et 
soil entierement silr de sa manoeuvre, il convient qu'a 
chaque valeur de I'excitation, corresponde une valenr 
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sensiblement constante du voltage et de la vitesse d'ex-" 
traction. Cetlc condition et surtout d'autres que nous 
vcrrons au moment voulu emp^chent de depasser , avec 
le systome Ilgner, des glissements de 15 i 20 7o' Avec 
certains autres systemes de machines d'extraction , les 
causes restrictives des grandes iluctuations de vitesse 
n'existent plus et on adopte des glissements plus eleves 
qui atteignent j usque 50 7o- 

Des qu'on veut depasser 50 7o> le benefice est maigre 
a realiser sur le poids du volant. 

Si n'a aucun rapport avec la vitesse et ne depend 

Till 

que de sa chute relative, il en est autrement de m dont 
la valeur pent s'ecrire : 

„_£51 1 ,4, 

V 100 J 

La relation (4) prouve que, pour une quantile d'energie 
donnec W a compenser et un glissement g determine, 
les masses regulatrices varient en raison inverse du carre 
de la vitesse maxima et qu'il y a tout avantage a les faire 
tourner le plus rapidement possible. Vj est lie aux condi- 
tions de resistance de la matiere constitutive du volant. 
On lui donne la valeur maxima permise en toute securite. 
Avec la fonte , elle ne pent depasser 40 metres. Ilgner 
a imagine de substituer a ce metal Tacier coule qui tolere 
des vitesses a la jante de 80 et meme 100 metres par 
seconde. 

La formule (4), en se transformant comme suit : 



m 



^^' . A 8 y v« 



V 100 ; 



^ (5) 
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nous donne le moycn de tracer une abaque qui prescnte 



les difTerentee valeurs de 



m 



en fonction de la vitesse des 



masses pour des glissements donnes. L'ecart entre les 
courbes diminue au fur et a mesure que le glissement 
augmente. 




flioio 



Fig. 30. 

La valeur de W a laquelle, toutes choses egales, est 
proportionnelle rimportance du volant, est intimement 
liee au temps des manoeuvres. Plus celles-ci dureront 



Digiti 



zed by Google 



— 235 — 

pour une extraction horaire donnee , et plus la vitesse 
et la puissance de la machine d'extraction devront Hre 
elevees et par consequent plus fortes seront les valeurs 
de W. Le syst^me d'enroulement des cables a egale- 
ment sa repercussion sur la quantite d'energie au-dessus 
ou en dessous de la puissance normale^ puisque de lui 
depend la grandeur des masses a mettre en mouvement 
et partant le travail exige pendant la p^riode du lancer. 

Les quantites d'energie a absorber et a" restituer par le 
volant en charge ou en decharge atteignent regulierement 
des millions de kilogramme t res. II faut done recourir a 
des masses tres pondereuses (allant j usque 50 tonnes) qui 
tournent rapidement. 

La fonction du volant regulateur de puissance n'est 
pas identique a celle du volant uniquement regulateur 
de Vitesse, tel celui qu'on est habitue de voir accouple 
avec la machine a vapeur ou a gaz et dont le poids est 
relativement moins considerable. 

Gommande de la dynamo de d6marrage. 

EUe pent ^tre entrainee par une des unites motrices de 
la centrale : machine a vapeur k piston, turbine a vapeur 
ou a eau, moteur a gaz, ou bien par un moteur electrique 
a courant continu ou a courant alternatif qui prend son 
courant a une ligne a tension constante. Les variations 
de Vitesse exigees pour le fonctionnement du volant sus- 
citent, a moins d'une regularisation speciale, des ecarts 
de puissance chez le moteur. II est done desirable d'em- 
ployer des moteurs irbs instables ayant, entre la marche 
a vide et la pleine charge, une grande difference de vitesse 
mais rebelles neanmoins k Temballement qui pourrait 
determiner la rupture du volant. 



Digiti 



zed by Google 



— 236 — 



Gommande de la dynamo de dimarrage par un moteur 
de la centrale. 

De quclque nature que soit le moteur de la centrale 
accouple a la dynamo de demarrage, sa vitesse com- 
mandee par un regulateur eprouve, lorsque la puissance 
se modifle, des variations plus ou moins accentuees 
representees par les courbes transcrites (fig. 31) 
dont rinclinaison depend du degre d'isochronisme 

du regulateur. Moins 
il est isochrdme, plus 
considerable est la 
chute de Vitesse ent ro 
la marche h blanc 
et la charge maxima 
et plus faible sera 
I'ecart de puissance 
pour un mdme ^cart 
de Vitesse. 

^^' Si on veut ne pos- 

seder a la centrale que de fortes unites motrices de marche 
economique, on fixera sur I'arbre de la dynamo Leonard, 
une seconde generatrice qui nourrit d'autres recepteurs 
que le moteur d'ex traction. Le courant continu est-il 
utilise uniquement pour Textraction , le reseau principal 
s'alimentant de courant alternatlf, comme c'est le cas le 
plus frequent dans les mines, le groupe electrogene com- 
portera Tunite mecanique, la generatrice de demarrage 
et un puissant alternateur. En Toccurrence , Tinapplica- 
bilitc du volant, regulateur de puissance, est manifeste 
parce qu'on ne peut tolerer de fortes variations de vitesse 
de la part d'un alternateur et que, des lors, les masses 
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glissant insuffisamment , n'arriveraient pas a niveler les 
fluctuations de la charge. La batterie d'accumulateurs 
s'impose, mais elle exige la presence, sur Tarbre du 
groupe electrogene, d'une nouvelle dynamo a courant 
continu aux bornes de laquelle elle est inser^e. Cette 
derniere, subissant le contre-coup des soubresauts de la 
puissance de la dynamo de demarrage, regoit de Tarbre 
moteur une energie variable qu'elle egalise dans son 
circuit cxterieur, grAce aux proprietes compensatriccs 
dc la batterie tampon. 

Lorsque la centrale fournit exclusivement du continu, 
il A^a de soi que la batterie d'accumulateurs cpnvient 
encore, mais on pent caler sur Tarbre de la dynamo 
Leonard le volant Ilgner et, en sus, une secondc genera- 
trice. Nonobstant d'assez forts glissements, il est possible 
de maintenir constante la tension aux bornes de cette 
derniere. La maison Siemens-Schuckert a fait breveter, 
dans ce but, un appareil sur lequel nous n'avons pu 
obtenir de renseignements. En tons cas, rinvariabilitc 
du voltage pourrait ^tre atteinte avec une dynamo a 
Vitesse variable, grace a Tadjonction d'un regulateur 
a force centrifuge, qui agirait sur le rheostat de champ 
de facon a majorer le flux inducteur quand il y a ralen- 
tissement et a le diminuer si Tallure s'accelere. 

La commande directe de la generatrice spcciale par une 
des unites de la centrale n'est guere possible que lorsque 
I'installation complete est a edifier et lorsque le siege 
d'extraction n'est pas trop eloigne de Tusine, puisque le 
mecanicien doit agir sur Texcitation d'une des machines 
primaires. Cette solution de Tex traction electrique est des 
plus economiques, les pertes de transport et de transfor- 
mation d'energie etant reduites a un minimum. Ces pertes 

17 
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Bont plus elevees dans le cas ou Ton emploie la batterie- 
tampon dont le rendement est inferieur a eelui da volant 
elastique et qui, bien qu'absolument independante du 
circuit d'alimentation de la machine d'extraction, n'est 
usitee que par suite de Tirregularite du travail de celle-ci, 
qui doit des lors prendre a sa charge la destruction 
d'energie dans les accumulateurs. 

Hors les cas precites, la dynamo de demarrage est 
entrainee par un moteur electrique special qui prend son 
courant sous voltage constant, au reseau de la centrale. 
La maison Siemens-Schuckert execute en ce moment 
un projet d'installation d'extraction electrique et d'usine 
generatrice pour la Kaliwerke Friddrichshall A. G., a 
Sehade (1), pros de Hanovre, dont voici les grandes 
lignes. 

Pour ce qui est de la machine d'extraction, qui com- 
porte une poulie Koepe de 6 metres avec moteur directe- 
ment accouple, elle doit extraire, de la profondeur de 
450 metres, puis de 900 metres, 600 tonnes par huit 
heures. La charge utile de 2800 kgs est repartie en quatre 
wagonnets et la vitesse maxima s'eleve a 10 metres par 
seconde. Le siege d'extraction est distant de 50 metres 
d'une centrale dont la disposition est sommairement 
representee fig. 32. Deux groupes electrogenes , respec- 
tivement do 1000 et de 500 chcA^aux, composes chacun 
d'une machine a vapeur et d'un alternateur, travaillent 
separement ou simultanement selon les exigences de la 
demande d'energie. Deux dynamos a courant continu 
peuvent etre embrayees, soit avec Tun ou Tautre, soit 
avec les deux groupes ; la premiere est celle qui nourrit 
le moteur d'extraction ; la seconde, en parallele avec une 



(1) L'installalion est en ordrc de marche depuis mars 1906. 
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batterie tampon, deverse son courant dans des recepteurs 
peu eloignes. En outre, un petit gronpe separe de 150 che- 
vaux pent foumir le courant alternatif quand la demande 
en est faible et le service d'extraction arrdte et eviter 
la marcho anti-economique a petites charges des fortes 
machines. 

Get agencement de I'usine generatrice se pr^te parfaite- 
ment a une demande tres fluctuante de Tenergie electrique 
et assure de bonnes conditions de fonctionnement et une 
consommation specilique de charbon tres reduite. 

L'A. E. G. de Berlin a applique la methode de la com- 
mande de la dynamo de demarrage par une unite motrice 
de la centrale a une machine de la mine HoUertszuf? et 
aux deux machines du puits Alexandre des mines d'Ar- 
win, a Planitz (Saxe) (1). 

Commande de la dynamo de demarrage par moteur 

Electrique. 

L*egalisation de Tenergie a foumir au moteur d'extrac- 
tion peut s'effectuer a Taide des deux auxiliaires-precitcs, 
quand le reseau general fournit du courant continu, et 
seulement par Tintermediaire des masses tournantes, 
quand il livre du courant alternatif. Le volant elastique, 
accumulateur d'energie d'enorme capacite, de construc- 
tion facile, d'entretien nul et de haut rendement, est 
generalement prefere, sauf pour des cas exceptionnels 
oil le service d'extraction doit rester inactif pendant des 
periodes de plusieurs heures et ou, pendant ces temps 
d'arret, la batterie tampon, a la faveur de sa grande 
capacite, pourra sufTire, au siege d'extraction, a la faible 



(1) Voir P. Hauets, U. I', M., 4'' sirie, lome I. 
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dcmande d'energie exigee pour ralimentation de quelques 
lampes, de petits moteurs, etc. On evitera ainsi la marche 
a vide onereuse du groupe moteur-generateur ou groupe 
Ilgner (1). 

Le systeme Ilgner qui s'est beaucoup repandu dans ces 
dernieres annees — le nombre de ses applications s'eleve 
actuellement a une soixantaine — necessite Tadjonction, 
a la machine d'extraction proprement dite, d'un groupe 
compensateur compose d'un moteur continu ou alternatif , 
d'un volant et d'une generatrice a courant continu. Le 
volant est ordinairement enveloppe en vue de diminuer 
son frottement contre Fair et, s'il est suffisamment lourd, 
les paliers du groupe sont ravitailles par de Thuile a 
haute pression et rafralchis par une circulation d'eau 
froide. 

Moteur Ilgner aliments par courant continu. 

Compensation des icaPts de charge par batterie tarn- 
pan. — La batterie, au cas ou elle est utilisee pour la 
nivellation de Tenergie demandee a la centrale, s'insere 
en parallele aux bornes d'une dynamo tampon qui, en 
meme temps que la dynamo Leonard, est commandee 
par un moteur tournant a vitesse a peu pres invariable 
et recevant du reseau principal une puissance constante. 

Un tel mode de compensation a ete employe par Siemens- 
Schuckert de Berlin, pour la machine d'extraction du 
puits Ottilia de la Kbnigliche Berginspektion a Claiisthal, 
dans le Hartz. 360 tonnes a extraire de 570 metres avec 



(1) Nous veiTons plus loin une ing^nieuse disposition qui permet 
de se dispenser de faire tourner le volant quand Textraction est 
peu intensive. 
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une charge utile de 1500 kil. en deux wagonnets et une 
Vitesse maxima de cage de 10 metres , poulie Koepe 
entrainee par un moteur directement accouple, telles sont 
les caracteristiques de cette machine d'extraction. 

La force motrice est mixte a la centrale. A c6te de trois 
turbines, TuneGirard, les deux autres Simplex alimentees 
par une chute d'eau, on pent voir quatre moteurs a gaz, 
systeme Koerling, de 150 HP. (La fig. 33 represente le 
plan de Tusine principale.) Ces derniers, compares a la 
machine a vapeur, permettent de realiser une economie 
de combustible d'autant plus appreciee que Tusine est 
tres eloignee des districts charbonniers. 

Les unites motrices off rent des puissances et des allures 
differentes. En outre, la grande centrale est completee par 
une petite station motrice hydraulique distante de 1 kilo- 
metre. Etant donnees ces conditions, la marche en parallcle 
d'alternateurs parait fort problematique, m^me en em- 
ployant de fortes masses regulatrices et le decrochage 
serait a redouter (1). Aussi a-t-on rejete le courant alter- 
natif avec d'autant plus de raison que les electromoteurs 
les plus eloignes de la centrale ne se trouvent pas a plus 
de 500 metres de cette derniere et que la depense supplc- 
mentaire de cuivre exigee par le continu comparativement 
a son rival est peu consequente. 

Les gazogenes a aspiration sont alimentes de coke ou 
d'anthracite et le gaz, apres avoir passe dans des scrub- 
ber a coke et des epurateurs a chaux, se rend directe- 
ment aux moteurs a gaz. Ceux-ci sont a distribution par 
soupapes, reglage continu et allumage double electriquo. 



(1) On n'^tait pas jusqu'en ces derniers temps fort enlhousiasle 
du couplage en parallele d'alternateurs attaqu^s par moteurs a 
pfaz. II en existe actuellement plusieurs exemples. 
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lis attaquent directement leurs dynamos qui soiit munies 
de p61es lateraux pour combattre la production des etin- 
celles. 

La petite station motrice comprend deux turbines de 
40 chevaux qui commandent, a Taide d'engrenages, deux 
petites dynamos dont le voltage est de 530 volts comme 
celui de Tusine principale. 

La batterie tampon se compose de 242 elements, sup- 
porte un courant de charge 136 ampferes et presente une 
capacite de 222 amper^s-heures. EUe pent fournir des 
courants instantanes atteignant 500 amperes. 

Compensation des hearts de charge k I'aide du volant. 

La Vitesse ne doit 6tre rien moins que constante et nous 
Savons que la regularisation sera d'autant meilleure que 
ses ecarts seront plus eleves entre les m^mes limites de 
puissance. A ce point de vue, le moteur serie est supe- 
rieur au shunt , mais sa tendance a Temballement est un 
vice redhibitoire dans le cas special qui nous occupe. 

Moteur shunt. — Aux diverses valeurs de Texcitation, 
sc produisent des allures de marche caracterisees par les 
differentes courbcs de la fig. 34 ; les inferieures et les 
moins inclinees se rapportent aux valeurs les plus elevees 
du champ inducteur. Si la resistance de champ est fixe 
et reglee de facon a faire fonctionner le moteur suivant la 
caracteristique supericure, ce dernier prcndra a la ligne 
des puissances variant de A A' a BB' pour un glissement 
ayant, par excmple, comme valeur A'B'. 

La flrme Siemens-Schuckert a applique, a la machine 
d'extraction du puits Zollern II du Charbonnage de Gel- 
senkircheTiy un appareil automatique qui, agissant sur 
le rheostat de champ, diminue I'excitation et augmente la 
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Vitesse quand le moteur tend a eraprunter uii trop faible 
courant a la^ligne et qui renforce le champ inducteur 
et produit le ralentissement quand le courant fait mine 
d'etre trop eleve. Dans la premiere alternative, Texceden*' 




iu35ances 



d'energie absorbe par le moteur est emmagasine dans le 
volant. Dans la seconde, ce dernier se deleste d'une partie 
de sa force vive pour venir en aide au reseau. Grace a 
cet ingenieux regulateur, le moteur, quoique tournant a 
Vitesse variable, developpe une puissance constante et sa 
caracteristique en extraction normale devient la droite ah 
(flg. 34). 

Leglissement ordinairement admis est de 15 7o- Si, d'un 
cote, il est avantageux de depasser ce chiffre, de Tautre, 



(1) La caracteristique complete du moteur muni du regulateur 
Siemens est la ligne CfcaD. 
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il est indispensable que raffaiblissement du champ soit 
limite, sinon, lors de la marche a vide du groupe tampon, 
le volant prendrait des vitesses dangereuses, superieures 
a OC (lig. 34). Lorsque le groupe tourne a blanc et que le 
relai est a fond de course, I'accroissement de la force 
electromotrice avec la vitesse finit par reduire le cou- 
rant a la valeur correspondant aux resistances passives. 
A Zollern II, il est de 100 amperes et s'etablit en trois 
minutes. 

Le probleme de la regularisalion de la puissance engen- 
dree par un moteur electrique a vitesse variable peut 
encore c^tre resolu au moyen d'une excitation compound 
speciale. Le but a atteindre est Toppose de celui auquel 
vise le moteur compound ordinaire : puissance constante 
a vitesse variable au lieu de vitesse constante a puissance 
variable. 11 exige la concordance des deux excitations 
shunt et serie. Cette solution est appliquee a des moteurs 
de laminoirs. 
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Le meme resultat 
serait atteint par Tad- 
jonction en serie avec 
le moteur Ilgner du 
regulateur de la firme 
Lahmeyer, dc Franc- 
fort, lecjuel se compose 
d'un survolteur-devol- 
teur , petite dynamo 
llxee sur I'arbre dii 
groupe tampon et dont 
le voltage, commande 
antomaliquement par 
les modifications du 
courant d 'alimenta- 
tion, s'ajoute a celui de 
la ligne ou s'en retran- 
che de fa^on a accelerer 
ou a ralentir le volant, 
scion que le convertis- 
seur absorbe trop iieu 
ou trop d'energie,c'est- 
a-dire suivantqu'il fau- 
dra renforcer la charge 
ou la decliarge du vo- 
lant. 

Les caracteristiques 
du moteur shunt a exci- 
tation constante et vol- 
tage d'alimentation 
variable sont represen- 
tees par les courbes 
de la fig. 35, les infe- 
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rieures etant obtcnues avec les tensions les plus basses. 
L'adjonction dii regulateur Lahmeyer donnera comme 
caracteristique au moteur Ilgner la v^rticale ab. 

Ici encore, la limitation du glissement serait necessaire 
a peine de consentir a augmenter les frais d'installation 
et de consommation par Temploi d'un survolteur-devo!- 
teur de grande puissance. 

Une remarquable machine d'extraction electrique du 
systeme Ilgner a groupe rolatif alimente par courant 
continu est celle qu'a montee la maison SiemenS'Schiie- 
kert de Berlin h Zollern II (1). 

Relatons soramairement pour memoire les elements 
caracteristiques de Tinetallation , dont la fig. 36 nous 
montre T aspect general. La centrale comporte deux 
groupes electrogenes , Tun actif, Tautre de reserve, do 
1500 chcvaux indiques normaux, 1950 maxima. Chaquc 
generatrice a courant continu (1100 kw.525 v.) est attaqueo 
dirQctement par une machine a quatre cylindres, a triple 
expansion et condensation, aliment^e de vapeur a 12 Vs 
et jusque 14 atmospheres, surchauffee a 300 degres. 
EUe fait 90 tours par minute et offre des rendemenls 
rospectifs de 85 et 87 7o ^ la puissance normale et a la 
puissance maxima. Dans le mt^me batiment et alimentes 
electriquement se trouvent la machine d'extraction c\ 
deux comprcsseurs de 416 HP. La centrale fournit egalo- 
ment du courant a deux ventilateurs Rateau de 152 IIP, 
aux moteurs du triage, lavoirs, fours a coke, transfor- 
mateur rotatif d'oclairagc, etc. 



(1) P. Habels. H. V. M., 4^ serie, tome VI ; Z.V. D. /., JOOl, p. 103i 
Gluckanfy 10O4, p. ()l«, ct 19()5, p. 781. 
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La machine d*extraction satisfait aux comKttons sui- 
vantes : 

Tonnage a extraire en 8 lieures . 1350 a 2000 tonnes. 

Profondeur d'extraction , . . actuelle : 280 m.; future : 500 m. 

Xombre de wagon nets par cage 6. 

Charge utile 4(>50 kgs, 

Vitesse maxima actuelle : 10 m. ; future : 20 m. 

Construction mecanique . . . poulie Koepe. 

Mode de commande 2 moteursdirectementaccouples. 

Poids du volant 40 tonnes. 

Diametre 4 metres. 

Xombre de tours par minute. . 550. 

Vitesse peripherique 73 metres. 

Glissement 10 7.. 

Energie totale emmagasineo. . 6.200.000 kilogram mot res. 

On pent suivre le fonclionnement de cellc machine sur 
le schema fig. 37. II y a deux treteaux de manoeuvre : 
Tun pour la conduite d'apres le systeme Ilgner, Tautre 
alTecte a la commande par batterie divisee. La premiere 
est preferee. 

Le montage d'une seconde machine d'extraction est 
projete et I'agencement en sera tel, qu'elle pourra ctrp 
alimentce par le groupe llgner sans que de nouvelles 
connexions soient nccessaires. Placee a cote de celle qui 
exisle, elle sera disposee pour pouvoir, avec son unique 
poulie Ka»pe, extraire soit sur le puits d'entree, soit sur 
le puits de retour. 

L'appareil automatique qui realise Tuniformisation de 
Tenergie absorbee par le groupe tampon se compose d'un 
relai traverse par le courant principal et qui, selon que 
ce courant est trop fort ou trop faible, etablit un contact 
qui livre passage dans Tun ou Tautre sens a un cou- 
rant de secours. Celui-ci arrive dans un appareil appele 
emb ravage automatique qui travaille avec un systeme 
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inagnetique, lequel, des qu'il est parcouru par un courant 
positif ou negatif, determine le foiictionnement de Tem- 
l)rayage et provoque un mouvement de rotation droito 
ou gauche du levier de manceuvre du rheostat de champ. 
De la sorte, la vitesse du moteur est augmentee ou 
diminuee sUivant les necessites de la nivellation de la 
charge. 

Des essais ont ete effectues conjointement par la Societo 
de Gelsenkirchem et par T Association pour la surveillance 
des chaudieres a vapeur du district minier de Dortmund. 
Gomme leur duree a etc de 24 heures et qu'on a tenu 
compte de toutes les charges positives ou negatives que 
renfermaient les cages, on a la certitude qu'aucune perte 
d'energie n'a ete negligee et qu'ils renseignent exacte- 
ment la depense qu'exige Talimentation Journaliere de la 
machine d'extraction, la seule qui puisse intervenir sans 
appel dans les comparaisons. 

Au cours de cette journee complete, il a ete extrait 
2434,4 tonnes de charbon, descendu 1024 et remonte 
1007 personnes, etc. 

Ci-dessous les resultats d'essais. 

Puissance indiqu^e de la machine k vapeur de la centrale 
et consommation de vapeur. 



Equipe 

du 

matin 

6 h. k 14 h. 



Transport 

du 
personnel 
14h.&15h. 



Equipe 

du soir 

15h.A-?2h. 



Equipe 

de nuit 

>2 h.k6h. 



Chevaux indiques . . . 
Kllogs de vapeur par HPI 



1820,01 
5,23 



1175,74 
5,44 



1730,54 
5,15 



1010,61 
5,46 



En moyenne 1434,22 HPI et 5,32 kgs. 
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Repartition de r^nergie fournie aax difl<6rent8 r^ceptears 
an cours des 24 heures d'essai. 





Equipe 


Transport 


Equipe 


Equipe 


Durant 




du 


du 


du 


de 


24 




matin. 


pei'sonnel. 


soir. 


uuit. 


heures. 


Moteur llgner . . . 


1952,52 


54,20 


1387,12 


462,05 


3855,89 


Excitation de la dynamo 












de demarrage . . . 


15,65 


0,56 


10,26 


2,68 


29,15 


Excitation du moteur 












d'ex traction . . . 


117,00 


15,10 


101,50 


70,65 


304,25 




Petit compresseur . . 
Total . . . 


106,90 


14,10 


78,30 


16,80 


216.10 


o 


2192,07 


83,96 


1577.18 


552,18 


4405,39 


1 


Autres services . . . 


6884,26 


631,86 


5929,57 


4218.61 


17.664.30 


^ Total g^n^ral . . 


9076,33 


715,82 


7506.75 


4770,79 


22.069,69 


« 


Consommation totale de 












IH 


vapeur en kgs . . . 


76.310 


6.400 


62.380 


44.213 


II9.M3.»« 


ei 


Consommation totale de 












:s 


vapeur par kwh. . . 


8,45 


8,95 


8,30 


9,28 


8,57 


Travail utile d' extrac- 












tion en chx-heure . . 


1562,00 


13,053 


990,13 


92,00 


2657,183 


Kwh par cheval-heure 












utile 


1,395 


6,42 


1,596 


6,01 


l.CG 


Kgs de vapeur par che- 












val-heure utile . . . 


11,787 


57,459 


13,247 


55,773 


14,226 




Rendements .... 


0,53 


0,11 


0,46 


0,12 


0^44 



Lors de Tequipe du matin, celle oil le service d'exlrac- 
tion est le plus intensif (environ 1500 tonnes), la consom- 
mation par cheval-heure utile ne depasse pas les valeurs 
oxcessivement basses de 1,395 kw-h. et 11,787 kgs do 
vapeur. Avec Tequipe du soir dont le service est moins 
actif (700 tonnes), les consommations correspondantes 
attelgnent 1,596 et 13,247. Si nous considerons Tequipo 
de nuit affectee au service de la boiserie et du remblai 
ainsi qu'a quelques descentes d'ouvriers, le travail utile 
est quasi nul et les chilTres bondissent a 6,01 et 55,77. 
En fin, la translation du personnel les amene aux maxima 
0,42 et 57,452. 
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La consommation specifique s'eleve done au fur et a 
mesure que le travail utile diminue et dans de tres fortes 
proportions lorsque ce dernier arrive dans les faibles 
valours, rintermittence du fonctionnement laissant do 
plus en plus latitude de faire sentir ses effets prejudi- 
ciables a la raarche a vide du groupe commutateur^ 
laquelle detruit 52 chevaux par seconde. 

Pour une moyenne de 24 heures, la machine d'extrac- 
tion depense iy66 kwh. et 14,226 kil. de vapeur par 
cheval-heure utile. Ce sont li des chiffres excess! vement 
has qui n^ont jusqu'ici pas encore ete atteints. 

Nous donnons (fig. 38) les diagrammes des kilowatts^ 
volts et amperes releves pendant un trait aux appareils 
enregistreurs. Le contraste y eclate nettemeut entre la 
Constance de la puissance absorbee par le moteur Ilgner 
et rinstabili^ie de celle fournie par la generatrice de 
demarrage au moteur d'ex traction. 

Alimentation du moteur Ilgner par courant triphas4. 

En nourrissant de la sorte le groupe transformateur^ 
on rend possible Tutilisation economique, quoique indi- 
recte, du courant triphase au service de Textraction. Cette 
methode, usitce d'ailleurs communement en traction elcc- 
trique, sera particulierement indiquee, eu egard au bon 
marche du transport d'energie par le triphase a haute^ 
tension, pour les sieges fortement eloignes de la centrale. 

Le moteur synchrone tournant a vitesse constantc ne 
pout dtre employe*pour commander la generatrice Ilgner. 
On a rccours au moteur asynchr6ne. 

La Vitesse de ce dernier diminue quand la puissance 
augmente et les caracteristiques qui traduisent graph ique- 
ment cette proprietc, s'inclinent d'autant plus, comrae 
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on peut le voir ilg. 39, que les resistances inserees dans 
le circuit du rotor sont plus elevees. 
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Fig. 39. 



L'ideal s.erait de realiser une caracteristique verticale 
telle que ab. 

LemoteurMeller 
pourrait, parait-il, 
atteindre ce desi- 
deratum d'une fa- 
con tres economi- 
que. 

La ilrme Siemens- 
Schuckert arrive 
au meme resultat 
par Temploi d'un 
regulateurautoma- 
tique qui differe de 
celui qu'elle ap- 
plique au moteur 
Ilgner a courant 
continu, en ce qu'il 

exige en SUS un ^xg, 40. — Rheostat liquide pour moteur Ilgner 

avec regulateur automatique de glissement. 
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petit transformateur rotatif dc courant triphase en contiiiu 
dont le secondaire traverse le relai et que c*est la resis- 
tance en scrie avec les phases de Tinduit du moteur 
dii groupe transformateur, qu'il modifie quand le courant 
absorbe par le groupe tampon change de valeur. 

L'A. E. G.-Union de Berlin possede egalement son 
regulateur automatique de glissement (voir fig. 40 et 41), 
qui comporte un petit moteur asynchrone actionne par le 
courant principal et qui releve ou abaisse les plaques 
d'un rheostat liquide selon que le debit de la ligne est 
trop fort ou trop faible. 

Avec le moteur shunt, la resistance de glissement n'est 
parcourue que par le minime courant des inducteurs et 
elle ne detruit qu'une insignifiante quantite d'energie. 
Autre chose est de celle du moteur asynchrdne qui livre 
passage a un courant intense et dans laquelle Teffet Joule 
est important. Ainsi, en reglant une fois pour toute le 
rheostat d'armaturc pour aniener entre la marche a vide 
et la charge normale une chute de vitesse de 10 '*/o, le 
rcndement du moteur tombe de 10 7o- 

Dans les premieres machines Ilgner, la resistance de 
glissement etait determinee une fois pour toutes et main- 
tenue fixe. Dans ces conditions, pour que les pulsations 
du travail du moteur du groupe ne soient pas trop accen- 
tuees, on ne pent disposer de toute la chute de vitesse 
entre la marche a vide et la marche normale et des lors 
dc grandes resistances sont nccessaires qui amenent do 
forts dechets d'energie. Pour arriver au glissement habi- 
tuellement admis de 12 7o environ, il faut consentir a des 
pertes de travail forts superieures a ce taux. 

Le regulateur automatique de glissement, pour produire 
los ralentissements et les accroissements de la vitesse, 
fait varier regulierement la resistance de a son optimun 
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el vice versa. Les chosos so passont done comme si la resis- 
tance de glissement avail une valeur moilie uioindre que 
sa valeur normale; il s'en suit,qu'enrealite,ledechet ii'est 
que la moyenne enlre el 12 7o> ^^^^ ^'> 7o> ^^ ^^^ la puis- 
sance, fournie par la cenlrale au groupe, reste invariable. 

Exemples dlnstallation. 

La Sociele anonyme des Aleliers de conslruclions elec- 
Iricfues a Charleroi a elTeclue requipemenl electrique 

I couiplel, conipi'c- 
nanl nolamment une 
machine d ' ext rac - 
lion Ilgner, du sie^e 
de Belle -Vue de la 
Sociele anonyme du 
charbonnage Elisa- 
beth, a Velaine-sur- 
Sambre, lez-Auve- 

lais (1). Voir fig. 12 
Fif^. 42. 

une photograph ie 

du groupe Ilgner et fig. V^ une autre de la machine 
d'exlraction. 

Dans la 7^ i\ M. de 
1005, on pent lire sous 
la plume de M. P. Ila- 
bets, direcleur-gerant 
du Charbonnage dTs- 
perauce et Bonne-For- 
tune, la description et 
les resultats d'essais de 

la machine d'extrac- 

Fig. 43. 

(I) La description de colle installation a parii dans ElectrOy 
octobre 1905. 
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lion Ilgner etablie par TA. E. G. -Union au siege St-Nicolas 
du cliarbonnage susdit. La puissance de la centrale exis- 
tante etait trop faible pour alimenter primairement un 
motcur asynchrone attaquant Tarbre de la poulie Koepe, 
alors qu'elle etait capable de fournir complctement la 
puissance moyenne d'extraction. En outre, de nombreux 
arrets en cours de route etaient inevitables. Ce furent la 
les deux raisons primordiales qui militerent en faveur de 
la machine Ilgner au detriment de la machine triphasee 
directe. Des essais de reception auxquels elle a ete soumise 
pour des extractions aux etages de 368 et 342, 368 et 288, 
368 et 185 lesquels essais ne tiennent compte de rinfluence 
de la marche a vide du groupe tampon qu'entre deux traits 
soulement, ont abouti a des consommations minima de 
1,61 et 1,845 kw.-h. par cheval-heure utile qui, a raison 
de ii kg. de vapeur par kilowatt-heure a la centrale 
sont correlatifs de depenses de vapeur egales a 17,75 
et 20,30 kgs. Si le kwh. etait produit a raison de 8*^95 
de vapeur, garantie obtenue pour le turbo -alternateur 
travaillant avec de la vapeur a 6*^5 de pression et 300° de 
surchauffe, qui remplace actuellement les autres groupes 
de la centrale mis a la reserve, les chiffres de consom- 
malion tomberaient a 14,40 et 16,6b kgs, valeurs tres 
reduites, etant donnees les conditions economiques defec- 
tueuses de la dite machine d'extraction : faible puissance 
el extraction a plusieurs etages. 

Los consommations extremes des 1,61 et 1,85 kw. par 
cheval correspondent a des limites de rendement de 0,46 
et 0,40, chiffres legerement inferieurs a ceux du Grand- 
Hornu. Signalons entre autres raisons de cette inferiorite 
que la profondeur d'extiraction est ici moindre, que la 
cage fait escale en cours de route et que la resistance do 
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glisscment est fixe. En outre, il sc peut que les resistances 
passives dans le puits soient moins fortes au Grand- 
Hornu qu'a St-Nicolas. 

Des essais ont egalement ete effectues en marche indus- 
trielle pendant un mois et demi.Leurs resultats, condenses 
sur le diagramme fig. 44, s'echelonnent le long d'une ligne 
de forme hyperbolique qui etablit clairement les effets 
du fonctionnement intermittent. 

Ajoutons que la machine a vapeur, qui a fait place a 
la machine Ilgner, engloutissait 53,1 kgs de vapeur par 
cheval-heure en charbon eleve. 

Machine d'extraction de la Konigliche Wnrtembergische 
Saline Friedrichshall in Jagstfeld. 

EUe sort des usines Siemens-Scliuckert de Berlin pour 
la partie electrique et a ete calculee pour elevcr, en 
huit heures, 600 tonnes de la profondeur de 188 metres; 
olle est done de puissance relativement faible. Les cages 
renferment deux wagonnets de 700 kgs ulUe et font au 
maximum 7 metres a la seconde. Les ctlbles en acier de 
30 millimetres de diametre s'enroulent sur un tambour 
cylindrique de 3 metres. II n'y a pas de cable d'equilibre. 
Le moteur continu entraino direclement Tarbre du tam- 
bour et developpe une puissance extrdme de 300 HP; 
celle de la generatrice monte jusqu'a 430 HP ; tandis que 
le moteur Ilgner absorbe tres peu en-de^a et au-dela de 
110 chevaux. II est alimente par du courant alternatif 
a 2000 volts fourni par une ligne de 1,5 kilometres. 
Le volant ne pese que neuf tonnes et ses palters sont 
munis d'un roulement a billes special avec pieces inter- 
calaires qui empdchent les ruptures qu'occasionnerait le 
chevauchement des bilies les unes sur les autres. 
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On pent voir, fig. 45, les courbes des couranls re^us 
par le motcur a courant continu et des tensions appliquees 
a ses bornes. En multipliant les unes par les autres les 
ordonnees des deux courbes qui se rapportent aux memos 



^H»twc. ^.Ciru fUU/r LM rc/w^run c/ l/% ri/c^^€. 

Fife-. 45. 

abscisses, on pourrait tracer la ligne des puissances conti- 
nues. Nettement visible a la forme descendante de la 
ligne des amperes, est Tinfluence du manque d'equilibre 
des poids morts. Lors du ralentissemcnt, les courants 
deviennent negatifs et sont renvoyes a rebours au groupe 
tampon qu'ils contribuent a entralner, puis un nouveau 
pic positif se dresse lors de I'elevation de la cage au- 
dessus de la recette. Le travail qu'exige cette ultime 
periode du trait est negligeable, la tension ctant quasi 
nuUe. 

Les resultats d'essai de consommation sont traduils 
graphiquement fig. 46 et font clairement ressortir les 
elTets de I'intermittence plus ou moins accentuce de la 
marche, laquelle a une Importance spccilique de plus en 
plus mar([uee, au fur et a mesure que le nombre de trails 
pour un laps de temps donnc diminue. La perte a vide du 
groupe transformateur est de 23 chevaux. 

A Tallure normale — 55 traits a Theure, 53,6 chevaux 
— la machine d 'extraction necessite par cheval une 
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depensc dc 1,22 + -— r == 1,64 kw-li., depense peu elevee 
bo 

peu elevee si Ton tient complc de la faible puissance 
de rengin. 




Chc^S(/x-h£u^£ 



Fi^. 4(». 



En supposant que le kAV-lieure soit developpe a la 
centrale a raison de 9 kgs de vapeur, e'est 14,76 kgs 
quVn exigera cliaque cheval-heure utile lors de la marclie 
en regime. 

Installation d' extraction du charbonnage « Mathias 
Stinnes », puits m et lY, & Camap pris d'Essen. 

(rest sans conteste la plus puissante et la plus remar- 
quable installation d'ex traction eleclrique qui, lorsqu'elle 
sera achevee, comptera, dans le meme corps de batiment 
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(voir fig. 47), quairc fortes machines d'extractiou (1) 
— dont deux sout /presentement cu foiictionnement — 
capables d'extraire horairement 100 tonnes a 530, puis 
a 830 metres de profondeur. Les berlines, au nombre do 




Fig. 17. 

six, contiennent individueliement 800 kgs. EUes pesent 
a vide 375 kgs Sur la pouiie Ka^pe de 0"50, s'enroule un 
cable rond de 48 millimetres dc diametre exterieur pesant 
9,1 kgs par metre courant et ayant une charge de rup- 
ture de 143.800 kgs. Le contre-cable est plat, mesure 
132 millimetres de largeur et 20 d'cpaisseur, pese egale- 
ment 9,1 kgs par metre courant et est capable de resister 
a 73.000 kgs de charge maxima. 

Les deux moteurs de chaque machine d' extraction 



(1) A et B soiit fouriiis par Siemens-Schuckorl ; C par I'A. E. G. 
de Berlin ; D par Lahmeyer. 
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(voir fig. 47'^"^), alimcntes a 400 volts dans leurs induits 

ot a 220 volts dans loui*s inducleurs qui comptent 20pdles, 

roil lent a 41 tours par 

minute et developpent 

chacun 560 HI* en allure 

normale et 1000 HP a la 

fin du demarrage. Lors du 

trait a charl)on, la vitesse 

maxima est de 14 metres. 

Vn frein a levier est 
man(x»uvre par le meca- 

nicien de la main gauche. Un second a contrepoids agit 
automatiquement lorsque Tair comprime ou le courant 
vient a manquer, lorsque la cage se coince dans le puits 
ou lorsqu'blle depasse par trop la recette de surface. De la 
main droite, le machiniste dirige son levier de commande 
et de la gauche, pent facilement atleindre le levier da 
frein de mananivre. L'appareil de commande comprend 
un rheostat a plots et un commutateur. II est en relation 
electrique avec un appareil automaiique destine a arreter 
la machine d'extraction en cas de surcharge prolongee. 

Dans cette eventualite, un relai influence par le courant 
principal des moteurs d'extraction determine le fpnction- 
nement d'un relai a action retardee, lequel provoque la 
rupture du courant dVxcitation et fait ainsi agir Taimant 
de declenchement du frein a contrepoids. 

Ghaque machine d'extraction est dotee d'un remar- 
quable appareil de si\rete, systeme Schuckert (fig. 48 et 
fig. 48**''^), applique egalement a ZoUern II et qu'un rapport 
de la « Commission de surveillance du transport des per- 
sonnes dans le district rainier de Dortmund » proclame 
le meilleur de I'espece qui existe actuellement. L'indica- 
teur de position a pivot vertical entraine par engrenages 
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deux disqiies cales sur un mdme arbre qui fait un tour 
dans Tespace d'un trait complet. Un levier a trois bran- 
ches , solidaire de celui de 
manoeuvre, appuie la tetc de 
Tune d'elles contre I'extrados 
du disque ad hoc pendant un 
voyage, tandis qu'une seconde 
tete et le second disque rera- 
plissent le m^me office lors 
de la cordee suivante. De la 
sorte, est assignee la position 
extreme qui peut ^tre donnee 
au levier de manoeuvre. Au 
debut du lancer, le mecanicien 
le pousse dans le sens voulu, 
mais sans pouvoir depasser la 
limite imposee par le rayon 
de came sur lequel presse le 
triple levier. La machine de- 

Imarre avec Tacceleration cor- 
respondante a la position de 
ce dernier ce p>endant que le 
disque, ainsi mis en branle, 
ofTre a son galet des rayons 
de moins en moins grands qui 
laissent le levier s'ecarter da- 
vantage de la position d'arret 
^'rT- ^' et la Vitesse augment^rjusqu'a 

son maximum. A la tin de la cordee et automatiquement 
— ce qui const itue une garantie infaillible contre un 
oubli eventuol du mecanicien — le levier de manoeuvre 
est ramene en arriere par rexcenlricile du disque et le 
voltage applique lombe a une trt^s faible valeur, mais la 
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came, restant concentrique a son axe, donne toute lati- 
tude pour faire les manoeuvres a faible vitesse et ce jus- 
qu'au moment ou la cage dcpasse la recette d'une certaine 



c d f 

Fig. 48bis. 

hauteur. A ce moment, une brusque augmentation de 
rayon repousse le levier au point mort et une butee agit 
sur un declic qui produit le serrage du frein de siirete. 

Le profll du disque fixe doner une fois pour toutes les 
valeurs des forces electromotrices successivement appli- 
quees aux bornes du moteur d'extraction et determine 
la forme de la courbe des vitesses, et partant, celles des 
courbes d'accelerations, de couples et de puissances. 
II est done loisible de realiser tel mode de demarrage 
que Ton voudra ; question de trace de came. Get ingenieux 
appareil permettant, en marche reelle, Tobtention presque 
parfaite des courbes theoriquement predcterminees a la 
faveur de certaines hypotheses, vient accrediter ces der- 
nieres et justifier les raisonnements qu'elles ctayent (1). 



(I) La C. I. E. de Liege applique a certains moteurs notamment 
a ceux des cabestans electriques un demarreur qui vise le but de 
rendre independante de la volonte du m^canicien la duree du 
lancer. Les resistances en s^rie qu'il comporte sont progressive- 
ment mises en court-circuits, gr^ice a des relais qui provoquent 
la fermeture d'interrupteurs a des moments correspondant a des. 
viteses acquises appropri^es. 
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Sur la fig. 49 sont profiles les deux disques qui realisent 
le diagramme de vitesse (fig. 49J>»8), relatif a un demar- 
rage a acceleration constante. 



la ntrckt orntr9 



hmarcheai^nf. 







Fi«:. 19. 

Lorsqu'il s'agit de transporter du personnel, le meca- 
nicien, ou automatiquement un appareil Siemens-Schuc- 
kert brevete, cale nn verrou qui empdche le levicr de 
manoeuvre de depasser un point donne et la cage, la 
Vitesse correspondante imposee. 

Diagramme dc la vilesse admisc par rappareil de srtretr. 

I 




Fig. 49 W*. 

I'lrflie : Temps. — Ligno sans liachiiies : Vilo^sc rt'cllo. — Ligne h: chte : Viles-o atlmise. 
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Outre qu'il est impossible au mecanicien dc meltre 
I'appareii de si\rete hors d'etat de fonctionner, ii n'oii 
sera guere tente parce que ce dernier lie le g6ne nuUe- 
mont. Irrealisables aussi les fausses manceuvres, telles 
que dcmarrage en sens inverse ou Irop brusque, freinage 
tardif, etc. 

La garantie de securite qu'apporte le limitateur de 
Vitesse est si al>solue, que la police des mines a autorise, 
pour les machines d'extraction de ZoUern II et de Mathias 
Stinnes qui en sont pourvues, relevation de 6 a 10 metres 
de la Vitesse reglementaire permise pour la circulation 
du personnel (1). 

Les machines dc demarrage, dont la fourniture a ele 
conliee aux usines Siemens-Scliuckert, forment un groupe 
tampon (lig. 50) qui sera 
double lors du montage 
des troisieme el qua- 
trieme machines d.' ex- 
traction. Vn groupe se 
compose de deux demi- p.^^ ^^ 

groupes cbniprenant clia- 

cun deux generatrices, un moteur triphase et un volant 
qui tournent a MTy rotations par minule. Les deux demi- 
groupes peuvent etre accouples mccaniquement a Taide 
d'un embrayagc. Pour atleindre la vitesse normale des 
cages, nccessilant Tapplication du voltage maximum 
aux bornes du moteur d'exlraction, le couplage en serie 
des deux dynamos de demarrage d'un demi-groupe s'im- 
pose. La marclie a mi-vitesse, done a mi-voltage, s'accom- 
mode de ralimenlation par une seule generatrice. Chaque 
moteur triphase lecoit du courant a 5000 volts de la puis- 



(I) Ghlckauf, 10a\ ir 18, pa^e 557. 

19 
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sanlc ccnti'ale d'Essoii, distaiite do 9 kilomcMres et devi*- 
Joppe 500 IIP, indispcnsablcs au service oixlinaire d'uiio 
seule ou aux services simultanes, mais reduits de nioilu'\ 



izs:: 





ooo 

^^"^^ 




1 sej'ema: 



2 machi^ 



^4^^<^^4^^4^ 



3 machtnt. 
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AlyA ) ^AyA^Ay 



4 machine-^ 



tt, — — > Temps 

Demarrages simultanes De'marrages successifs 

Fig. 51. 

des deux macliines d'cxtraction. Les masses compensa- 
trices sont reparlies eii <leux volants de 13 tonnes, a raison 
de un par demi-groupe. 

Siemens-Scliuckert a egalement lealise cctte division 
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<los masses du volant pour rinstallation de la mine dc 
Wendel, Pelkum pros de llamm (Westphalie). line seule 
des deux machines d'extraction, dont la construction est 
prevue, est en aclivite. Deux volants de 43 tonnes reunis 
par embrayages servent a Tegalisation des charges pour 
une machine et conviondront pour les deux. 

La (ig. 51 olTre les diagrammes de puissance de 1, 2, 
3 et 4 machines d'extraction et demarrant ou simulla- 
nemenl ou successivement. Les chances de demarrages 
concomitants de tons les engins sont successivement de 
* 2, Vs* V4 d^ns les cas ou fonctionnent 2, Sou 4 machines. 
Dans les circonstances les plus defavorables les quantites 
irenergic a amortir sont proportionncUes au nombre de 
machines partatit ensemble. Si les cordees sont decalees, 
les puissances se nivellent mutuellement et les masses 
en rotation absorbent et 
rcstituent moins d'ener- 
gie que lorsqu'elles rou- 
lent pour une seule ma- 
chine d'extraction. 

Les lignes a et h 
(lig. 51*"'^) passent par 
les sommets des ordon- 
nees egales aux travaux 
mis en jeu par les vo- 
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Nombre de machines 



lants dans le cas des demarrages simultanes et dans celui 
des demarrages successifs. La ligne c est celle de la 
moyenne des energies qu'on compte devoir compenser. 
EUe nous enseigne que, pour niveler les ecarts de charge 
amencs par le fonctionnement de plusieurs machines, les 
masses calculees pour une seule suffisent. 

S'il advient que plusieurs d'entrc elles partent juste en 
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"mcmc lomps, la -vrtesse dies masses sera plus reduite que 
de coutume et chaque relai de glissement des moteurs 
asrnchrdnes du groupe tampon, poussant le curseur de 
son rheo^tdt d'indnit sur un contact extreme, fennera 
un circuit electriquc sur un petit electro destine a caler 
Ic levier de manoeuvre a mi-course et contraindra ainsi 
a marcher a mi-vitesse. 

Quoiquc les masses du second groupe a installer ne 
soient pas indispensables a la compensation des ecarts 
de charge, elles ne contribueront par moins a Tamc- 
liorer. Par le couplage en scrie de deux dynamos montces 
sur des arbres differents, on cimente Tunion des dits 
arbres el des A'olants qu'ils portent, et les deux groujx^s, 
mecaniquement independants, sont indefectiblement soli- 
daires. 

(^e couplage des dynamos de demarrage de machines 
d'extraction voisines permet la suppression d'une partie 
des masses tournautes et la diminution des frais de pre- 
mier etablissement ct d'exploitation. 

Ajoutons qu'a Tinstallation de Mathias Stinnes, la nor- 
malisation est si bien elTectuee, que le ser\'ice de I'eclai- 
ragc, qui constitue le principal debouche du courant que 
produit la grande centrale d'Essen, ne soulTre pas la 
moindrc perturbation. 

Critique du syst^me Ilgner. 

On reproc'he a la machine llgner d'etre coi\teuse de 
premiere installation par suite du nombre de dynamos 
quVllc necessite et de ne pas presenter une securite sufli- 
sante eu egard aux nombreux appareils en rotation el 
aux grandes vitesses imprimees a d'aussi lourdcs masses 
<jue celles du volant> 

A la premiere objection, on pent opposer que Femploi 
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(111 groupe compensatcur entraine la reduction de I'impor- 
taiice de lal centrale, la Constance de sa charge, Felevation 
du rendement des groupes electrogenes et la diminution 
de leur consommation specifique. 

La pratique s'est chargee de detruire elle-meme la 
scconde. Les norabreuses machines Ilgner actuellement 
en activite se sont bien comportees. Les craintes mani- 
festees au sujet du volant se sont evanouies. Son enorme 
force vive ou bien la grande capacite de la batterie tam- 
pon qui lui est subrogee garantit la machine d'extraction 
contre tout arn^t subit car elle suffit, en cas d'interruption 
du courant sur la lignc, pour achever la cordee et ineme 
pour en recommencer une seconde. 

Jusqu'ici, il etait indispensable de maintenir en vitesse 
le groupe tampon pendant les vingt-quatrc heures do la 
journee, quelle que filt Tactivite du trait. Pour lors, les 
frais d'exploitation etaient fortement greves, surlout dans 
les periodes de faible extraction, par la marchc a vide 
relativeraent frayeuse des masses compensatriccs. Co 
xoproche ne tient plus aujourd'hui qu%a Taide d'un oni- 
brayage reliant la commulatrico au volant, on pout a 
volontc se servir ou se dispenser du concours do ce lourd 
organe et arrdter le groupe a volonto. Do plus, le service 
d'extraction est immunise cojitre tout accroc au volant 
ou a ses paliers. 

Voici , fig. 52 , une disposition spocialo do groiipo 
convertisseur avec volant embrayable et debrayablo duo 
a Siemens -Schuckert. La commutatrice est dedoubloo 
el chaque groupe moteur-generateur repose sur un l)ati 
independant de celui du volant avec lequel chacun pout 
otre solidarise mecaniquement par un accouploment elas- 
ticfuo. Pendant le poste du jour, le groupe tampon tourno 
avec les masses qu'on dcbraie la niiit et m^mo on cas 
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tl'aiTct sunisamiucnt prolonge du trail, pour le remcltre 
on marclic sitot que la periodc active va recommencer. 
11 va de soi que, lorsque les masses sont en repos, la 
pleine vltesse des cages ne peut plus etre atleinte puisque 
la commutatrice n'etant calculee que pour la puissance 
moyenne, ne peut fournir celles qui lui sont superieures. 
Xeanmoins,il n'y a aucun inconvenient a marcher moins 
rapidement la nuit, Textraction etant generalement moins 
intensive, et le systeme Leonard ne comportant que d'in- 
fimes pertes rlieostatiques pour la reduction de la vitesse. 

Dans la disposition que nous presentons, les deux trans- 
fornialeui's alimentent deux machines d'extraction voi- 
sines dont les charges se nivellent et mutuellement et a 
I'aide d'un volant unique. Outre qu'elle diminue le coi\t 
du groupe compensateur, elle permet de faire tourner 
economiquenient une ou les deux macliines a la mi-ou a 
la pleine puissance. 

Pour un nouveau siege d'extraction a installer progres- 
sivemenl, on peut ne monter d'abord que le groupe trans- 
formaleur sans volant et ne placer ce dernier que lorsque 
Text ract ion s'est sullisamment developpee. Un second 
Iransformateur permet tra d'alinienter un nouveau moteur 
d'extraction et de doul)ler la charge utile. 

Comme nous Tavons vu, le demarrage et le reglage de 
la vitesse de la machine Ilgner s'elTectuent sans perle 
d'energie et, quoique la double transformation du courant, 
les frottements du groupe tampon et relTet Joule dans la 
resistance de glissement (avec le triphase) comportent 
un declict relativement eleve, il n'en est pas moins vrai 
qu'il y a generalement a ce point de vue benefice sur le 
tripliase direct. 

Toute station centrale existante, produisantdu courant 
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de quelque nature qu'il soit, est apte a aliraenter I'inslaK 
lation d'extraction, sans que radjonetion de la seconde 
a la premiere necessite la moindre transformation ct sans 
(jue nuUe perturbation ne vienne troubler les autres ser- 
vices : lumiere, force motrice, etc., egalement dependant 
de Tusine-mere. 

II n'y a ni interrupteur ni coupe-circuit dans le conrant 
a haute tension. 

Nous avons fait ressortir precedemment la graiido 
facility de conduite et la haute securite qui en decoule^ 
securite qui est portee a son point culminant par Tadjonc- 
tion de Fappareil de silrete Siemeus-Schuckert. 

Grace a ces nombreux avantages et surtout parce qiiVllo 
s'accommode facilement des centrales existantes, la ma- 
chine Ilgner detient, jusqu'a present, le record du noiiil>ro 
d'applications de Textraction electrique. 

Consommation d'teergie de la machine Ilgner. 

Avec un puits parfaitement rectiligne, un bon guidon- 
nage bien lubrifie, un seul etage d'extraction, etc., en un 
mot, moyennant la reunion des conditions qui rendent 
fort eleve le rendement organique de I'engin d'extraction 
proprement dit, quand, en outre, la distance entre le 
siege d'extraction et la centrale est tres grande, on pent 
atteindre, pour le rapport entre le travail utile en charbon 
extrait et Tenergie electrique au tableau de I'usine, de 
50 a 55 7o, pour les fortes machines, et de 40 a 45, pour 
les petites. Le chcval-utile exige done de 

0T55 W« ■= ^'•■^•^« ^^^■- " MoH^cT = ''"^^ *^^^- 

En comptant qu'une centrale bien conditionnee pent four- 
nir le Rav. a raison de 9 kgs. de vapeur, les consomma- 
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tions speciliques resteront dans les limites de 12 a 17 kgs- 
II s'agit bien entcndu dc la periode d'extraction inten- 
sive. La d^pense unitaire moyenne de la journee entiere 
nerait naturellement superieure a ces chiffres, Teffet utile 
de Tinstallation d'extraction etant fortement diminuo 
pendant les periodes peu actives du trait. 

Dans les circonstances speciales oil la generatrice de 
demarrage trouve sa place a Tusine generatrice, les pertes 
de transport et de transformation du courant sont nuUes 
et le cheval utile devore moins de vapeur. Pour les cas 
analogues a celui de la a KaliAverke-Frederichshall a 
Schinde » dont nous nous sommes occupes precedem- 
ment, on pent escompter une consommation unitaire de 
11 kgs. Enfin, la oil la batterie d'accumulateurs pourrait 
faire place au volant, magasin d'energie dont le dechet 
est moindre , il est a presumer qu'on ne depasserait pas 
10 kgs. 

Les chiffres dont nous avons fait mention et extraits 
des resultats d'essais des trois machines de ZoUern II, 
St-Nicolas et de la « Konigliche-Wiirtembergische Saline 
Friedriechshall )> ne sortent pas des limites ([ue nous 
venons d'etablir. 

Dans le systeme llgner , sauf Texception de la genera- 
trice de demarrage sise a la centrale mc>me, tout le courant 
fourni par le reseau subit, avant de faire tourner Tengin 
d'extraction, une transformation complete dans iin groupe 
commutateur, tandis que, dans les machines que nous 
allons examiner, il travaille directement en totalite on 
en partie, Tautre fraction subissant egalement une trans- 
formation avant son utilisation. Certaines de ces machines 
ne presentent d'ailleurs qu'un interdt theorique. 
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M^thode de la dynamo auxiliaire de d6marraere. 

L'iiuluit (ill motcur d'extraclion M et eclui d'uiie 
dynamo I) sont branches on dorivation sur un resoau 
a tension eonslante E (lig. 53). D, dont la puissance est 
egale a celle de M, est enlrainee loujours dans le nienie 

sens et a vitesse inva- 
rialile, soit par un moteur 
de la centrale, au cas on 
le siege d'extraction en 
est pen distant, soit par 
une seconde dynamo en 
derivation sur le reseau. 
Son excitation est com- 
mandee par un rheostat. 
(]elle de M est simplement 
reversible. 

Au rcpos, I) est pleine- 
lucnt excitee, son voltage est egal et oppose a celui du 
reseau et aucun courant ne traverse Tinduit de M. Sa 
desexcitation progressive aniene Tabaissemcnt de Ed an 
proiit de Em et la vitesse du moteur d'extraction, primi- 
tivement egale a 0, so met a croitre. A la fin de la periode 
du lancer, Ej, tombe a et Em devient E, diminue do la 
perte ohmique tres faiblc de 1). 

La vitesse de regime est atteinte et D route a blanc. 
Chaque position du levier de manouivre qui agit sur 
Texcitation deD determine dcs valeurs adequates toujour^ 
les meines de Ed ct de Em et partant de la vitesse du 
moteur d'extraclion. 

Le demarrage et les difTerentcs allures de marche n'en- 
trainent que de faibles pertes. 
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Lorsque survieniiciit des moments iiegalifs , M tourno 
on generatrice ct sa force clectromotrice, joinlc a celle 
(le 1), depasse la tension du reseau sur lequel les denx 
dynamos refoulent du courant. II y a freinage electriquo. 

Pour niveler les differences dc charge, la batterie 
tampon est seule convenable ; le volant serait inelTicace, 
etant donne que 1) agit toujours comme moteur. 

Celte melliode n'a reeu aucune application ; die a ele 
laissee dans roml)re an profit d'autres qui lui sont 
superieures. 

Dynamo volant unique en derivation sur le reseau. 

Lors des arrets de Textraction, D revolt tout le courant 
de la ligne et acceJere la marclie de son volant qui fait 
provision dVniergie (fig. 54). Quand ont lieu le demanage 





vi la pleine vilesse,les masses ralentissentetse decbargent 
en faveur de 1), laquelle engendre un courant de secours 
<|ui s'ajoute a celui du reseau pour alimenter ^I. 

L'excitation de 1) ne pent etre que compound ou shunt ; 
avec Texcitation serie, il y a lieu de redouter des vilesses 
<Iangereuses du volant. 

Ge systeme, dit de Meyersherg, pent opcrer le demar- 
rage a voltage constant a Taide de cet onereux auxiliaire 
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qu'est le rheostat d'arraaturc. Mietrs: raut relTectuer a 
voltage progressiveinont croissant. A cet clTet , on fixe, 
sur Tarbre de la dynamo-volant , une seconde dyuanio a 
courant continu dont I'induit sera en serie avec eeliii dii 
moteur d'extraetion et Texeitation independante, variable 
et reversible. Cette disposition est celle de la 

M6thode du groupe survolteur-d6volt6ur. 

Au depart, 1)^ oppose sa tension a eelle du reseau et 
aucune difference de potentiel n'est appliquee aux bornes 
du moteur d'extraction (llg. 55). Le circuit crarmature de 

ce dernier est d'ailleur^ 
coupe a ce moment par 
rinverseur de marche. 
Le ievierde maminivre 
ferme d'abord cecircuit 
puis , agissant sur le 
rheostat de cliamp de 
D^, abaisse son voltage 
et une foR*e elect ro- 
niotrice croissante est 
appliquee a I'induit de 
\f dont la Vitesse va 
en auf^mentant. Quand 
Kd, s'annule, E agit 
tout enlier aux bornes 
de M qui lourne a mi-vitesse. On renverse alors, puis on 
renforce graduellemenl Texcitation de \)^ qui ajoute son 
voltage de plus en plus eleve a celui de la ligue. lia tension 
effective Unit par atteindre 2K et la vitesse, sa valeur 
normale. 

Pour ralentir, il suffit de diminuer pi'ogrcssivement, 
puis de renverser et d'augmenler de meme le courant 
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4l"i>Ncitation du survolteur-devolteur. C*esi Ja man(ruvr(» 
Snvorse du lancer. 

Toulc modification do la vitesse est obtcnue a Taide 
,du riieostat dc champ dc D^, lequel rcndra disponible, 
aux bornes du moteur d'extraction, telle difference do 
.potcniiel que Ton voudra.La mananivre do cette machine 
no comporto done quo Tomploi d'un soul leviercomme 
ila machine Ilgnor. 

Normaloment, la difference de potentiel appliqueo an 
moteur eat double de celle de la ligne qui, en continus, 
n'excode.geueFalement pas 500 volts, maximum admis 
tpour la tensiQvi (jU>s dynamos. Afln de ne pas faire sup- 
porter plus de .tjHW volls au moteur d'extraclion, on a le 
choix, on d'o^npcloyer deux moteurs en serie, ou de s'en 
lonir.a 250 volts jwuir la tension du reseau. 

•.Vmoutis^K'Mhnt i>ks oscillations dk piissANCE. — Host 
'possil>le par rinseilion d'une batterie tampon en deriva- 
tion sur la ligno principale ou par la fixation, sur Tarbro 
du groupe sjurvolteur-devolteur, d'un volant qui, toutes 
<:;hoses egalos, se contontora d'un moindre poids que celui 
do la machine- 1 Igner parce que le glissement admissible 
sera pratiqueinenl plus olove. Eneffet, le moteur du groupe 
tampon subit ici dos variations dc charge s'ctendant 
de zero a la puissance normale, tandis quo le moteur 
Ilgnor ne travaillo quo dans des limitos plus restreintes. 
Dans les monies conditions, le glissemont du premier 
est, par oxomple, ogal a IV ot celui du second a ah (voir 
fig. 35). 

Lorscpio l(»s masses compensatrices absorl)ent de renor- 

gie, olios accoloreirt lour mouvement de rotation ot lo 

moteur Di,. qui los. out raine, voit sa force elect romot rice 

^croitre ot lo cpurant qu'ij absorbe diminuer. Si le volant 
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Iraiisfonne sa force vive en travail electrique, il ralcnlit 
et il y a augmentation du courant que Dj prend a la 
ligne, sans que soit modiiie celui que fournit direcle- 
ment cettc derniere au moteur d'extraction (voir lig. 55). 
En consequence, la puissance totale, qui sort du resoaii 
a destination de la machine d'extraction, ira croissant 
tandis que, pendant les arrets, elle est en baisse. Avec 
cette m^thode, comme avec celle d'llgner, les fluctuations 
de Vitesse qu'exige le fonctionnement ellicace du volant, 
se traduisent par une demande d'energie variable a la 
station generatrice. Pour reduire au minimum ces oscil- 
lations de la puissance, on pent user des procedes precc- 
demment decrlts, qui aboutissent a faire tomber la vitesso 
des masses quand la puissance soutiree a Tusine excedo 
vine certaine valeur et a la relever dans le cas inverse. 
11 y a cependant une difference dans la fa^on de se com- 
porter du groupe tampon. Avec le systeme Ilgner, il absorbo 
toute la puissance necessaire a Textraction , puissance 
que Ton s'efforce de rend re aussi constaute que possible. 
Avec la methode du survolteur-devolleur, il n'en prenil, 
a la ligne, qu'une partie forcement variable. 

Comme exemple de machine d'extraction electrique a 
survolteur-devolteur et batterie d'accumulateurs, on peul 
citer celle construite par I'ex-firme Scliuckert et CI'** dc 
Nuremberg, pour la mine Friedrichs Franz a Liibtheeu 
(Mecklembourg) et exjiosee a Dusseldorf en 1902 (1). 
InsufTisamment forte pour le travail auquel elle etait 
destinee, elle n'a pas etc installee. 



(I) R. U. M. jimvierllK);j; aLes\niachlnes irextracUon eleclriqncti^^ 
par P. Habcts. 

P. Ing. Mojis, 3' st'-rie, tome XII : a Les machines d'extraclion 
cieciriques », par C. Bouche. 

li. 1. ^f. i' st'-rie, tome 11 ilMKi: (.(.Les machines trexlraction a VEx- 
position de Dusseldorf )y, par Biicliencr. 
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Machine d'extraction 61ectriqae du si6ge de la 
Tiremande de la Compagnie des mines de Ligny-les- Aires 

Tout Tattiraii electrique de cctte installation provient 
de la Societe anonyme d'electricite Lahmeyer ct C\ 
La centrale comporte deux generatrices compound do 
250 kw., 500 volts, pouvant dtre couplees en parallole 
el alimentant : 

r la machine d'extraction ; 

2" une pompe souterraine de 95 HP ; 

3^ un treuil de terril conique de 95 HP ; 

4^* 3 moteurs de 15 HP et 3 de 23 HP pour crihlage et 
chaine sans fin ; 

5** un transformateur rotatif d'eclairage ramenant le 
voltage a 110 volts. 

II reste une marge assez considerable pour Tactionne- 
ment ulterieur d'autres moteurs, notamment ies venti- 
lateurs. 

On a adoi)te le courant conlinu en raison de la faible 
distance qui separe, de Tusine generatrice, Ies moteurs 
(jui en sont le plus eloigncs et en outre parce que Ics 
tleux machines a vapeur de 300 chevaux chacune qu'on 
voulait reemployer ne convenaient pas pour entralner des 
alternateurs devant (}tre couples. 

La machine d'extraction a ete calculee pour extraire 
horairement, a la faveur d'une vitesse de regime de 
H metres par seconde, 105 tonnes de charbon, de la pro- 
fondeur de 100 metres. Les cages sont a 4 berlines de 
550 kil. de capa^ite. Une cordee dure 60 secondes, les 
mananivres en prennent 15, ce qui permet 48 traits par 
heure. Elle est entierement elablie a 21 metres de hauteur^ 
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directement au-dcssus du puits, dans Ic chevalomont 
qui pose 120 tonnes (voir fig. 56). Celui-ci n'est pas beau- 
coup plus lourd, ni plus coilteux que le chassis a molettos 
triangulaire d'usagc courant, parce qu'il n'y a que des 
forces verticales a ajouter au poids des appareils, les 



Fig". 5(). — Cliovalet (rexlraclion de rinsliillalion do Lifi^ny-les-Aires. 

olTorts obliques elant supprimes. Cellc disposition, possible 
seulement, en raison de sa legerele el de son faible encom- 
hroment, avec la machine d'extraction electrique, surtout 
a poulie Kccpe, laisse disponible loul I'espace autour du 
puits el dispense de la conslruclion d'un vaste lialiraenl 
et d'importanles fondalions. 
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La poulic molricc, dc 4 metres de diametre, eiilraine 
un cable roiid en acier de 35 millimetres , dont les deux 
brins sont ramcnes a rccartcment de 1™10 par une poulie 
dc renvoi , cgalement de 4 metres de diametre et sise a 
4 metres, sous la poulie principale et dans son plan 
(voir lig. 57). Un cable d'equilibre est attache aux plan- 
oliers des deux cages. 



/ 
/ 

/ 

/ 
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\ 



\ 
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\ 



\' I 1 \\\ ! 

Fife. •">"• 

Do cliaque cote des deux paliers qui supportent Tarbro 
principal, sont monies, en porte-a-faux , deux moteurs 
a courant conlinu a induils reunis en serie et qui font 
3S tours par minute pendant le trait a charbon et 1^, 
lors de la translation du personnel. La vitesse, dans co 

20 
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dernier cas , est de 4 mMres. EUe descend a 0'"25 \m' 
seconde pour la visite du puits, I'arbre de la poulie Kopik* 
lie decrivant que ^/^ tour par minute. Les moteurs peuveiit 
developper individuellement 250 chevaux a la (in du 
demarrage et 150, pendant la periode de regime. 

Le groupe tampon (voir flg. 58) se compose d'un mo- 

AM Volaot pM ^^^^ p^j^ COIlStniil 

pour une intensity 
maxima de 400 am- 
' pores et un voltage 
variant de 450 a 
040, monte en pa- 
pj .^ rallele siir le re- 

seau a Taide d'un 
survolteur Z (fig. 59) pouvant laisser passer 400 ampei-es 
sous — 113 volts et d'une dynamo de demarrage AM 
calculee pour 400 amperes sous — 040 volts. Le volanU 
d'un poids de 6 tonnes et d'un diamelro de 2'"80, fait 
500 tours par minute, ce qui amene une vitesse periplu'*- 
rique de 73 metres par seconde. 

Le groupe complet dcpensc a vide environ 20 chevaux 
et tourne sans arret jour et nuit. Un frein 
electromagnetique est prevu pour Tarreter 
rapidement en cas de besoln et automa- 
tiquement quand un defaut vient a se pro- 
duire dans les paliers du groupe tampon. 
La Constance du debit de la ligne est 
obtenue par Taction d'un relai {Vig. (>1) tra- 
verse par le courant principal et qui pos- pj^ (>| 
sede dans son champ une ancrc recevant 
un mouvement pendulaire et dont les pointes engrenent 
avec un secteur dente. Ce dernier, quand il avance d'un 
cran dans le sens voulu, deplace le curseur du rheostat 
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de champ du survolteur Z. Les variations d'intensite deter- 
minent le renforceracnt ou ralTaiblissement du champ 
et, partant, de la force elcctromotrice induile par Z. II eu 
resulte, aux bornes de P, les modifications de tension neces- 
saires pour accelerer 
ou ralentir, au mo- 
ment opportun , sa 
Vitesse et celle du vo- ' 
lant (voir fig. 59). 

Pour restreindre les 
dimensions du sur- 
volteur, qui consom- 
me environ 5 che- 
vaux, les connexions 
sont tellement dispo- 
sees que sa tension 
soit tantot positive, 
tantot negative vis- 
a-vis de celle du re- 
seau. Avec un vol- 
tage maximun egal a F»8:- ">9- 
15 Yo du voltage total, le glissement pent atteindre 30 7o- 
L'efficacite du groupe tampon fait que la centrale ne 
debite jamais plus de 100 kw. pour la machine d'extrac- 
tion, alors que cette dcrniere en developpe pres de 250 
a certains moments ; les ecarts de voltage ne depassent 
guere 20 volts au total. 

Les freins de la machine d'extraction agissent direcle- 
ment sur la jante de la poulie Koepe et sont normalement 
serres par un contrepoids que pent relever un electro 
dont Texcitation est reglee par un rheostat commando 
par le levier des freins. Get electro, bien que ne pesant 
que 1800 kil , exerce un effort de traction de 1200 kil. 
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pour uiie course dc 700 millimMros. Gnico au freinage 
electrique, on supprime Ic compresscur el los dispositifs 
auxiliaircs du freiii a air comprime. 

L'apparcil do commandc, sur lequel so font sentir les 

deplacemcnts du levier de manoeuvre 

(fig. GO) est onferme dans un bain 

d'huile, sous la plate-forme du meca- 

nicien, et so compose de rinverseur- 

regulaleur pour le circuit d'excitatioii 

de la dynamo de demarrage et du com- 

niutateur du courant principal destine 

a clianger le sens dc la marclie. 

'^'^ Lcs deux leviers de manoRuvrc ol 

du frein sont enclanches. De la sorte, on ne pent faii-e 

marcher les cages quand les freins sont bloques et il est 

impossible de freiner sans que le levier de commando 

soil ramene au cran d'arrdt. Pour les cas ou se passe 

quolque chose d'anormal, un troisieme levier est a la 

disposition du mecanicien, ot son moindre deplacemoiit 

intorrompl le couranl , libore le contrepoids des freins ot 

produit un arret presque instantane de la machine. 

L'indicateur de profondeur est en relation cinematiquo 
avoc le levier de manoeuvre qu'il ramene en arriere quaiul 
la cage approche de la surface et avec le levier du frein 
<lont il provoque le declenchement. En cas de dereglo- 
ment de cot appareil, un evile-molettes electrique empeche 
les cages d'alleiiidro unc hauteur dangereuse. 

La consommation de vapeur de cette machine aurait ole 
ramonee pour 2-1 heures de service a 18 kil. par cheval- 
houro utile, chifTre qui tomberait, dit-on, a 13 kil. si los 
unites motrices de la ccntralo elaient des machines com- 
pound modernes. 

Du parallole entro les machines Lalimeyer et Ilgnor, 
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il ressort que , quoique le groupe tampon dc la premiore 
ne transformc qu'unc partie de Tenergic d'extraction, ses 
dynamos doivent dtre aussi puissantes que celles de la 
seconde parce qu'elles recoivent a certains moments lout 
le courant du reseau; toutefois leurs pertes seront moins 
elevees. D'un autre cdte, le volant pouvant c^tre de dimen- 
sions moindres, le rendement du groupe sera encore amc- 
liore de ce chef et la mise en train moins longue. Le grave 
defaut de ce systeme c'est qu'il ne tolere que le courant 
conlinu comme courant principal. 



Volant et dynamo unique en s6rie avec le 
r6seau. — Syst6me Cr6plet. 

La commutatrice des machines d'extraction du genre 
de celle de Ligny absorbe du courant lors des arrets et 
en debite en pleine cordee. M. Creplet, chef de service 
a la C. L E., parvient a faire tenir ce double role par la 
dynamo Dg, aidee d'un volant, et a supprimer Dj. D^ est 
en serie avec le reseau et agit tant6t comme moteur en 
emmagasinant de I'energie dans le volant , tanlot comme 
generateur grace a la decharge du volant. 

La centrale pent 



fournir du courant i a kjjt^n^. 
continu ou du cou- 5 
rant alternatif . Dans \— - 
ce dernier cas, une^/^^^> 
sous-station de trans- 
formation sera neces- 
saire et comprendra 
un moteur S et une 
generatrice G a cou- 
rant continu (fig. 62). 



h^-i 
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Fig. 62. 
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Le groupe commutateur n'etant plus chai^ de regler la 
puissance, la preference ira au moleur synchrone qui, 
tournant a vitesse constante, maintiendra fixe la tension 
du continu. En outre, grace a une surexcitation appro- 
price du moteur, le facteur de puissance du reseau altor- 
natif sera releve, Tamperage livre par la centrale reduit 
et reduites aussi les variations de tension au tableau. 
Cot avantage est loin d'etre insignifiant. Xous n'en vou- 
lons pour preuve que rexemple du siege Cheratte du 
Charl>onnage du Hasard, que Ton se dispose a outiller 
electriquement, extraction comprise. 11 s'agit de trans- 
porter 250 k\v. sous 600 volts avec cos ^ = 1. La perte 
en ligno est de 7,0 7o- ^U au lieu d'un moteur synchrone, 
on employait un moteur asynchrone, cos o vaudrait 0,75 

et la ligno a section egale absorl>erait — ^—^ = 13,6 7o ^^^ 

0,75 
renergie totale. 

r^mme le voltage du continu est constant, la necessite 
do la nivollation do la charge exige le maintien doTinva- 
riabilite du courant principal. Or, le couple etant propor- 
tionnel au produit du flux inducteur et du flux d'armature 
dont la Constance est do rigueur, sos modifications, pen- 
dant le trait, inherentes au fonctionnement de la machine 
d'oxtraction , sont roalisees par le reglage de rexcilatioii 
du moteur do ootto dorniore. La commando de la vitesso 
s'ofToctuo on agis^ant sur le voltage applique aux bornoN 
du dit niotour par la mancouvre du rheostat de champ 
do 1). On oporo le changemont do marcho on inversani 
lo courant d'induit, proalablomont mis on court-circuit, 
a I'aido du lovior de couple. 

Lo mocanicion doit done, pour manu»uvror sa machiiUN 
so sorvir do deux loviors commo avoc la machine d'ox- 
traction a vapour. 
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Supposons, qu'avec un cngin d'extraction staliquemcnt 
cqiiilibrc, il doive realiser Ic demarrage k acceleration 
c'onstante, qui comporte les courbes de couple et de vitesse 
representees graphique 5 (1). Apres avoir desserr6 son 
frein, il excite a son maximum le moteur d'extraction et, 
laissant fixe le levier ad hoc, il pousse en avant son second 
levior qui , reduisant le voltage de D, fait croltre la force 
vleclromotrice appliquee aux bornes du moteur d'extrac- 
tion, done la vitesse. A un moment donne, Ed devient 
nul. II le rend negatif et lui fait ajouter son voltage, 
continuellement croissant, a celui du reseau jusqu'au 
moment oii est atteintc la vitesse de regime. Pour passer 
A la periode normale, il arrdte son levier de vitesse et 
ranl^ne rapidement en arriere son autre levier pour lui 
faire reduire le torque a la valeur convenable. Pendant 
cotte periode, les deux leviers resteront fixes. Pour arro- 
ter, il suffira de rompre I'excitation du moteur d'extrac- 
tion et de renverser celle de la dynamo-volant, pour 
opposer son voltage a celui du reseau et lui permettre 
d'emniagasiner de I'energie pendant I'intervalle qui s^parc 
les deux traits consecutifs. 

Si, a la periode d'acceleration constante, en succede 
une d'acceleration decroissante, on s'arrange pour qu'a 
la fin de la premiere, la tension maxima soit appliquee 
au moteur d'extraction, puis, durant la suivante, on ne 
louche pas a I'excitation de la dynamo- volant , mais on 
dirainue lentement celle de M, ce qui provoque I'augmen- 
tation de vitesse malgre la diminution de Ed, due au 
ralentissement de D. 

Le mecanicien doit avoir constamment I'doil fixe sur 



(1) Voir la premiere partie de ce travail. 
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son ampcremetre et deplacer ses leviers de facon a ce 
que rintensite du courant principal reste la plus constante 
possible. De son intelligence et de sa bonne volonte, depen- 
dront la realisation d'un diagramme de marclie plus ou 
moins parfait et d'une rcgularisation plus ou nioins bonne 
de Fenergie piiisee au reseau. La commande a I'aide de 
deux leviers est, paralt-il, appelee a disparaltre, la C. I. E. 
se proposant de modifier Tappareillage de la macliinc 
Creplet, qui n'aurait plus qu'un levier de man(i»uvre. 

Quoique I'inverseur de marche ne soit actionne quo 
lorsqu'il est prive de courant par la mise en court-circuit 
du moteur d'extraction , ses contacts n'en livi*ent pas 
moins passage au courant principal et, partant, ses 
dimensions doivent etre plus fortes et sa manoeuvre plus 
diflicile que pour I'appareil similaire de la machine Ilgner, 
qui ne commute que le faible courant d'excitation. 




Fi«-. a^ 

Si nous nous reportons aux fig. (>3 et 04 a, nous voyoiis 
une ligne d'energie moyenne AA' qui doit passer par des 
points immuahlos A et A' — pourvu (jue le demarrage soit 
toujours conduit de la mt^me facon — et qui correspondent 
au moment ou le volant a alteint sa vitesse maxima of 
finit de se dccharger pour commencer a se charger. Les 
surfaces hachurecs au-dessus de AA' seront egales a cellos 
qu'elle limite inferieurement et la dite ligne sera sensi- 
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blement uiie horizontale, du moment que les traits se 
suivent a des intervalles determines. Si les arrets s'al- 
longent, le volant, lorsqu'il est suffisamment charge, 
soutire a ligne des puissances qui se rapprochent de celle 
de la marche a vide pour se relcver des que le trait sui- 
vant commence (fig. 64 7>). 




Fig. (Ma. 




Fig. 64/). 




Fig. 61c. 

Si les cordees se suivent a intervalles plus rapproclies, 
le volant ne se charge pas suOisamment lors des arrets 
et il Unit par s'arreter. II faut done le ealculer tres large- 
ment pour eviter cette eventualitc (fig. 04 c). 

Avec le systeme Ilgner, lorsque les temps de manciuivre 
changent, les points A et A' se deplacent, et la ligne 
d'energie moyenne se transporte parallelement a elle- 
mdme, soit au-dessus, soit en dessous de A A', en Aj A\ 
ou Ag A'g A"2. Les facultes regula trices de Fenergie 
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l)uisee a la centrale paraissent de ce chef meilleurcs avec 
la macliine Ilgner qu'avec cello de Creplet do mt^me 
d'ailleurs qu'avec celle de Lahmeyer puisque lo mt^mc 
ralsonnement peut lui t^tre applique. 

La machine Creplet, quand le reseau principal fournil 
du continu, presente une grande simplicity; en fait d'en- 
gin regulateur, il y a, en tout et pour tout, la dynamo-volant 

(fig. 65). D'un autre 
^tfru^dMnuniatwru e6te, le groupe tam- 

ix)n doit rouler jour 
et nuit, puisqu'on ne 
peut agir que sur le 
voltage de sa dynamo 
pour commander la 
machine d'extraction. 
Si Tusine genera - 
_ , trice fournit du ecu- 

JfacAin^di:x£r^cIi^ rant alternatif , lo be- 
^'fi^' ^^' neflce de la simplicitc 

disparatl, mais on peut arreter la dynamo-volant pen- 
dant la nuit, le dimanche, les jours de chomage et les 
periodes pen actives du trait et mana^uvrer en agissant 
sur Texcitation de la generatrice du groupe commutateur, 
tout comme avec la machine Ilgner. 

Le principal avantagc du systeme (Creplet, c'est de per- 
mettre a son volant de parcourir une echelle de vitesses 
tres elendue, la puissance de la dynamo avec laquelle 
il est accouplc variant de a un maximum. On se limite 
ccpendant a des glissemenls de 50 7o» qui s'accommodent 
de masses beaucoup moins lourdes que celles de la 
machine Ilgner. 




Digiti 



zed by Google 



— 295 — 

Machine d'extraction du siige Fl^ron des Charbonnages 

du Hasard. 

(4'est a CO puits que roriginalc machine d'extraelion 
Creplet a ro^u sa premiere application. Une centrale 6Iec- 
triqiie situee a 1800 metres de distance, au siege princi- 
pal, assure ralimentatiou de tons les services de ce siege 
secondaire avec du triphase a 2000 volts, 48 p^riodes. 
La machine d'extraction a ete etudiee d'apres les donnces 
suivantes : 

Charge utile 2000 kil. 

Poids mort 2160 » 

Poids moyen du cable en aloes par 

metre courant 0,25 » 

Profondeur actuelle de Textraction . 313 metres. - 
» future » .440 » 

Vitesse moyen ne 4"'30 

Appareils d'enroulement .... Bobines. 
Extraction prevue . . 300 T. (charbon et pierres). 

Etanl donnees la faible vitesse moyenne et la puissance 
reduite, I'attaque directe a ete jug6e la plus coilteuse 
et on a intercale, ontrc Tarbre principal et Tarbre des 
bobines, un harnais d'engrenages dont le rapport de 
reduction est de 5:1. 

La puissance norniale du moteur d'extraction semonte 
a 200 chevaux. Le courant a maintenir constant ayant 
etc choisi egal a 700 amperes, et le rendement s'elevant 
a 0,94, non compris Texcitation, la valeur du voltage 
doit etre de 

736 X 200 ^_ . 

-— = 22i) volts. 

0,94 X 700 
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Le fj^roiipc tampon, calcule pour absorber la puissaucc 
lie la geiirratricc pendant les arrets et pour developper 
line force eleclromotrice egale et de sens oppose a celle 
de cetle derniere, comprend une dynamo de 150 HP et 

;— «= lo/ volts. On remarquera que ce voltage 

n'est pas egal a la moitie de la tension maxima appliquee 
au moleur dVxtraction. Le volant, en acier, d'un diametre 
de 1"M)50, pese 3t200, fait de GOO a 300 tours et vice-versa 
par minute. La vitesse maxima a la peripheric est de 
73 metres el le travail mis en jeu, lorsquc le volant glisse 
<le 50 ''',„ est de 410.000 kilogrammetres. 

Le transformateur rotalif comprend une generatrice a 
eourant continu de 150 HP, 157 volts, 700 amperes et un 
moleur synchrone dont la surexcitation ramene le facteur 
<le puissance de 0,80 a 0,94. 

Le mecanieien a qualre leviers sous la main : 

1) Le levier de changement de marche et de couple I 
qui determine la rotation de Tarbre XY du contr61eur 
(lig. (>()). La position verlicale correspond a rarr6t,rinduit 
du moleur d'extraclion est en court-circuit et son excita- 
tion coupee. Si on 
incline le levier en 
avanlouen arriere, 
on fail tourner X Y 
dans un sens ou 
<lans Taulre. 

Ainsi ptmr une 
rotation , par ex- 
emple, droite gau- 
che, les cames (voir 
photographic de 
I'appareil lig. 07) 
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fcront dcscendre les tiges 2 et 4 et maintiendrout levees 
1 et 3. L'ouverture des contacts, produite par ces deplace- 
raents, livre passage au courant principal GCDMBAEFIXi. 
Si on continue a avancer, la tigo 5 s'abaissc egaletnciit 
et Finducteur serie se deshunte et permet le passage de 
son courant d'excitation. Le moteur d'extraction tournora 
dans un certain sens. 

Une rotation gauche droite de XY aurait provoque un 
courant GCBMDEFDG et la marche inverse du molour 
d'extraction. 

En continuant a engager son levier, le mecanicien ferme 
un rheostat place dans Texcitation independante du 
moteur d'extraction et fait varier Texcitation, done la 
puissance du couple. 

2) Le levier de marche AI qui produit les modification^ 
de Texcitation de la dynamo-volant et celle de la vitesse. 
La position avant donne la marche en moteur, la position 
arriere, celle en genera trice. 

Ce sont ces deux leviers, dont se sert courammcnt lo 
mecanicien, le premier de la main droite, le second de la 
main gauche. 

3) Lo levier limitateur de vitesse L qui commande un 
rheostat place dans I'excitation de lageneratricedugroupc 
commutateur. Immobilise dans une position lixe, il regie, 
une fois pour toutes, le voltage et, partant, la vites>o 
maxima du moteur d'extraction. 

Lorsqu'il veut marcher sans volant, le mecanicien se 
sert de ce levier et la manojuvre devienl identique a celle 
de la machine Ilgner. 

4) Le levier de frein F. 

Le mecanicien a en outre a sa disposition un interrup- 
leur pour dcclancher en cas de besoin le contrepoids d'un 
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frein de srtrete, lequel outre egalement en action quand 
le courant est coupe ou quand la cage depasse la recette 
de surface. 

Les essais de consommation industrielle sont resumes 
dans le tableau suivant. Faisons remarquer qu'ils ont 
ete effectues dans des conditions deplorables, la puissance 
moyenne en charbon eleve atteignant a peine le quart de 
celle avec laquelle les calculs ont ete conduits. 

Le kilowatt-heure est produit a la centrale a raison 
de 12 kil. de vapeur, chilTre relativement eleve qu'ex- 
pliquent les conditions d'installation (1). 



Puissance 


Consommation 
en 


par HP-heure 
en kil. 




utile 


moyenne 


Rendement. 


moyenne 
en HP. 


consommee 
en kw. 


kwh. 


de vapeur. 




16,5 


35,7 


2,16 


26 


31 7. 


16,4 


36,2 


2,2 


26,4 


a3 )) 


10 


41,6 




26,4 


33,6 » 


25.5 


47,9 


1,875 


2^,5 


30,1 » 



Lorsqu'on augmente la puissance utile, la consomma- 
tion speciflque diminue et tend vers un miiiimum de 
1,25 kw par cheval utile et le rendement vers un maxi- 
mum de 59 7o- C'est ce que montre le graphique, fig. 68. 

De a 80 chevaux, on se passe du concours du volant 
qui serait plut6t onereux. En Tappelant a la rescousse, 
il est possible de majorer de 15 ''/^ la puissance utile mais 
la consommation specifique remonte a 1,36 kwh. et le 
rendement descend a 54 7„, en suite des frottements du 



(1) Voir Henry. Les installations electriques du charbonnage dii 
Hasard. Conip(e-rendu du Conf^res des Minos de Liege 1005, tome L 
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groupc tampon, qui absorbe.11,5 kw en marehe a vido. 
Pour 93,5 clievaux, la depense passe a 1,30 kwh. par 
eheval-utile, Ic rendement devicnt 56 7o ct la consomma- 
tion de vapeur par cheval-lieure-utile 15,0 kil. 




^^9 '-^^ — ^4^ 

11 y aurait a rogner sur ce dernier chilTre, puisque la 
regularisation de la puissance d'extraction ameliore les 
conditions de marehe des groupes electrogenes de Tusino 
gencratrice et fait diminuer le taux^auquel ils fournissent 
lo kilowatt-heure. 

M. Creplet donne egalement, dans son memoire (1), les 
courbes de consommation pour une periode de vingt- 
quatrc lieures, qui exposent plus fidelement les depenses 
reelles d'energie occasionnees par la machine d'extrac- 
tion (tig. 69). 

L'installation complete de Fleron a coi\te 75.000 francs, 
noil conipris la ligne qui raccorde le siege a la centrale 
et sa part dans les frais d'amortissement de cette derniere. 
(I'est a pen pres le prix d'une macliine a vapeur et de 
lous ses accessoires. 



(I) Voir /?. r. 3f.. articlo |im ilr. 
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En estimant a 1,5 centime — chiffre qui est loin d'^re 
un minimum — la depensc en charbon correspondant 
a 1 kiloAvatt-heure, M. Creplet demontre que le benefice 
realise par la substitution de Telectricite k la vapeur so 
monte h une dizaitie de mille francs, soit 50 7o- 



Cpn^mmalthnj 




Fig. 09. 






BuUelxAjeST. 



On sc declare tres satisfait, au Hasard, de la machine • 
€replet . Son demarrage se fait moins sentir k la centrale quo 
celui du Ireuil de terril. Aussi, se dispose-t-on k en installer 
une scconde au siege Clieratte, capable de debiter 3000 kil. 
dc chaise utile a 8 mctixjs de vitesse par seconde, de la 
profondeur de 300 metres. Deux moteurs seront en porte-a- 
faiix aux extremites de I'arbre des bobines, sur lesquelles 
s'enrouieront des cables plats metalliques. La machine 
sora au faite du chevalement. II sera intcressant de savoir 
comment cette machine sc comportera et quels seront sos 
frais de consommation. 

21 
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Transformation d'une machine d 'extraction k vapeor 
en machine dlectrique. 

Lorsque le cas se pr^scnte de transformer une machine 
d'extraction k vapcur en machine electrique, 11 est a 
deslrer que la substitution d'un mode de commande a 
I'autre s'opere avec facilite et dans le minimum de temps. 

L'ex-lirme Siemens et Halske a mis en avant la dispo- 
sition suivante (lig. 70). Une manivelle, ftxee sur Tarbre 
du moteur electrique lequel est en prolongement de Tarbre 
principal, fait face a une des deux de la machine d'ex- 
traction et pent lui ^tre reunie par une biellette. Celle du 
moteur electrique, par suite de la plus grande longueur 
de son rayon, ne gene pas la t^te de bielle dans sa rota- 
tion, de sorte que le dit moteur peut 6tre monte et ajuste 
en marche courante. Decoupler la bielle, raccorder les 
deux manivelles et regler le tout convenablement exige 
un chomage insigniflant. Lorsque ce travail a ete une 
premiere fois elTectue, on peut, quand on le desire, passer 
d'un mode de commande a I'autre, au bout de quelques 
heures. La figure 70 montre que les appareils indispen- 
sables a la marche a vapeur doivent subir pen de modi- 
fications pour la marclie electrique. II n'y a qu'a monter,. 
a cote du cylindre du frein a vapeur, un cylindre a air 
comprim^ et disposer Tappareil de commande electrique 
de facon que le mecanicien mancitmvre son frein de la 
main gauche au lieu de la droite. 

La Societe anonyme d'electricite Lahmeyer resoud le- 
memo probleme d'une autre maniere. Deux moteurs. 
electrlqucs, places a chaque bout de I'arbre principal,, 
sont egalement munis d'une manivelle mais de mc^rae 
rayon que ccUes de la machine a Aapeur. Pour marcher- 
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oleclri(|Ucmeiit, on onlevc les bielles, on fait I'cntrer dans 
I'arbre principal deux vis centrales qui traversent les 
arbres de chaque moteur et cnlin , on accouple les mani- 
velles voisines par tourillon. Le moteur electrique peut 
egalement ^tre monte sans entraver la marche de la 
machine a vapeur. 

Outre la rapidite de la transformation, on realiserait, 
avec Tun ou I'autre de ces systemes, une economic non 
negligeable sur les frais d'installation de la machine d'ex- 
traction electrique, ot en outre on pourrait comparer, 
d'une facon absolument complete, les deux systemes de 
commande ainsi places dans des conditions idealement 
idontiques. 

Comparaison entre les maohines d'extraction 
& vapeur et Electrique. 

La question est des plus controversee , dans le moude 
technique, du meilleur agent a employer pour mouvoir 
lo principal engin d'une mine. Novateurs et conserva- 
teui*s sc criblent d'ai^uments pour et contre. La vapeur 
a des defenseurs acharnes et Telectricite des partisans 
convaincus. 

Dans ces dernieres annces, les llrmes electriques out 
fait de louables et perseverants efTorts en vue d'enlever 
I'hegemonie a la vapeur au protlt de la « mysterieuse fee » 
ot elles ont pu produire des chiffres de consommation 
specifique qui temoignent d'une superiorite ecrasante de 
la dynamo sur Tarchaique machine a piston, laquelle, 
eu marche intermittente, gaspille efTrenement le pre- 
cicux combustible. Mais cette derniere n'a pas boude 
au progres. EUe s'est laissee doter des perfectionnements 
deja appliques aux machines a allure reguliere : hautes 



Digiti 



zed by Google 



~ 305 — 

pressions, condensation, detente perfectionnee fonction- 
nant au premier tour de machine, surchaufTe, chauiTage 
a tenfiperature plus elevee que celle de la vapeur evo- 
luante des parois des cylindres et des pistons, etc. 

Plus souple ot plus docile que la machine a vapeur, sa 
rivale pent, a certains moments, donner de forts coui)s 
de collier et developper notamment des couples triples 
du couple normal. Yu la Constance dans le tour de son 
torque, le mouvcment de balancement est evite qui est 
si desagreable pour le personnel, nuisible a la bonne 
conservation des cables et u Tadherence dans le cas de la 
pouUe Koepe. Le mecanicien qui a en son ampcremetre 
un guide precieux, est tres maltre dc sa machine et il en 
regie Failure avec la plus grande facilite. C'est ainsi que 
les vitesses excessh^ement faibles cxigees pour la visile 
des puits peuvent 6tre maintenues sur une tres grande 
longueur sans qu'il soit necessaire de toucher au levier 
de manoiuvre. 

La machine electrique s'adjoint, en outre, avec la plus 
grande facilite, le precieux concours d'excellents appa- 
reils de securite qui parent parfaitement aux eventualites 
suivantes : 

Accroissement de la vitesse au-dela des limitos imposees ; 

Arrivee trop rapide ou Irop brusque des cages a la 
recette de surface ; 

Mise aux molettes. 

En ce qui concerne reconomie des frais trextraction 
qui donne generalement la norme de la supcriorite d'un 
systeme sur Tautre, elle depend d'un grand nonibre de 
facteurs qui rendent une comparaison equitable pen 
aisee (1). Pour conf router a ce point de vue deux machines 



(1) H. U. M. 4* siTie, tomes II ot VII : « Etude tlieoriqiic et exprri- 
iiientalc de la luachine d'extractioa », par R. Henry. 
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d'extraction avec toute rimpartialite requise, il faut 
qu'elles soient et d'^^ales puissances et placecs dans de> 
conditions absolument semblables notaminent au point 
de vue dos resistances passives dans le poits , de la lon- 
gueur du parcours, de la vitesse, des manoeuvres, etc. 
En outre, elles doivent voisiner Tune et Tautre avec une 
l>atterie de chaudieres a meme timbre. Une garantic 
infaillible de la rectitude dans la comparai&on des essai^ 
serait obtenue en les effectuant sur une machine mixte, 
se pretant a Tactionnement a vapeur ou electrique. 

En outre, pour pouvoir juxtaposer les resultats et en 
tirer des conclusions, point ne suffit de relever des dia- 
grammes seulement pour un trait unique et d*en deduire 
le cout du chevcd-heure utile en charbon eleve et pour 
cause. La machine d'extraction dont on exige une puis- 
sance normcde parfois tres considerable pendant laperiodo 
utile du trait , ne developpe sonmie toute au cours des 
vingt-quatre heures d*une journee qu'un travail assez 
restreint. Astreinte a de nombreux arrets, pendant les- 
quels elle mange de Tenei^ie , elle est generalement mal 
ulilisee et Tintermittence de son fonctionnement influe 
defavorablement sur ses frais de consonmiation specifique 
journaliere. De sorte que les essais pour etre probants 
doivent etre effectues pendant une joumee complete. 

Les courbes de consommation de la machine d'extrac- 
tion electrique , rapportees a la puissance moyenne jour- 
naliere, afTectent la forme generate h>T)erbolique qui fait 
siuiler aux yeux rinfluence du degre d*utilisation sar la 
deponse unitaire d'energie. 

Pour ce qui est de la machine a vapeur, outre la courbe 
<le coiisonimatiou resultant des e^ssais complets effectues 
pai- M. Henry (lig. 71) sur une machine d'extraction munie 
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tie perfectionnements (surchauffage ties enveloppcs, tlu 
piston; contiensation) tie 600 chevaux normaux et qui 
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Fig. 72. 
Machine d'extraction horizonlale. — Deux cylindres jumeles. 

Diam^re = 0"80. — Courses = 1™80. — Pression de la vapeur = 6 atni. 

Distributioa par tiroirs plans ; detente fixe 5/10 ; 

Bobines avec cables plats en aloes ; 

Charge par cage = 6 chariots de 4 hectolitres ; 

Etages d'extraction = 428 m., 550 m., 760 ra., 800. 

Chaque point correspond a un essai d'une duree de 6 heures. 

tlevcloppait une j^uissance utile tie 60 a 150 chevaux (1), 
nous pouvons donner une courbe (fig. 72) tracee d'apres 



(1) 



jR. U. M, Henry. Articles precites. 
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tics experiences que nous-memcs avoiis effectuees siir 
line machine d'extraction a vapeur, a deux cylindres 
jumeles, alimentee par de la vapeur saturee a 6 atmos- 
pheres. Cette machine attaque directepient Tarbre sur 
lequel s'enroulent les cables plats en aloes ; elle assure, 
avec des cages a 6 chariots d'une contenance de 400 kil., 
I'extraction aux etages 428, 550, 760 et 800 metres. 

Les deux courbes 71 et 72 prennent nettement la forme 
hyperbolique. 

Nous avons condense sur un meme diagramme (lig. 73) 
les courbes relatives a toutes \es machines d'extraction 
dont les essais nous sont connus. Pour avoir une pierre 
de touche unique dans la comparaison de ces moteurs 
alimentcs par des agents difTerents et eliminer Finlluence 
de Tusine generatrice , nous avons fait Thypotliose toute 
gratuite que le kilowatt-heure est fourni a raison de 9 kil. 
de vapeur. C'est la un chiffre moyen que Ton depasse 
dans les deux sens (1). Sans perdre de vue les reserves 
precedemment presentees au sujet de la precision de la 
comparaison et abstraction faite de la machine non per- 
fectionnce, on pent induire dc Tcxamen de ces courbes : 

1) Que les machines d'extraction clectriques a courant 
continu out des chiffres de consommation inferieurs a 
ceux des machines a vapeur et triphases. 

2) Que cette derniere est la n[ioins economique. 

3) Que la machine Creplet semble battre le record de 
la depense specif Ique minima. II y a a cette superior! te 
plusieurs raisons. C'est qu'etant calculee pour une fail)le 
puissance, son degre d'utilisation est meilleur que chez 
ses rivales aux faibles extractions; c'est qu'en outre la 
courbe ad hoc a etc determinee par le calcul et non 
tracee experimentalement. 



(1) On est (lescendu a <),7 kil. a la cenlrale de Franefort-sur-Mein. 
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M. Henry est arrive a faire produire a sa machine a 
vapeur le chevaUhenre indiqii4 a raison de 12 kil. de 
vapeur. Les llrmes electriques garantissent ce chifTre par 
chCK'aUhenre iitile^ pour des machines a grand debit. 
Xous ne croyons pas que jusqu^a present, on descende 
aussi has dans les cahiers de charge relatifs aux fourni- 
tures de machines d'extraction a vapeur. 

D'autres considerations que celles des frais d'extraction 
proprement dits doivent intervenir dans la comparaison 
et jiistifier la preference accordee a Fun ou I'autre systeme 
de commande. Telles sont Tutilisation d'une force motrice 
disponible : chute d'eau, gaz de haut«-fourneaux ou de 
fours a coke; la centralisation de la production de la 
puissance entrainant la suppression de batteries de chau- 
dieres et d'un nombreux personnel ; rcconomie du trans- 
port do force. A Tingenieur de faire une etude appro- 
fondie de tons ces elements dans chaque application 
particuliere el de donner, en pleine connaissance de 
cause, la priorite a la vapeur ou a Telectricite. 

II est un cas ou cette derniore se montre d'une superio- 
rite ecrasante et indiscutable, c*est lorsqu'il s'agit d'un 
siege d'importance relativement faible pouvant 6tre ravi- 
taille par une centrale existante. Ce serait un crime de 
lese-economie que de reculer, dans Toccurrence, devant 
reloctrifieation complete de la mine. 

Certains ingenieurs progressistes a demi, lout en recon- 
naissant la superiorite de releetricite en temps qu'agent 
moteur des services accessoires de la mine, redoutent do 
lui conlier la mission do faire tourner la machine princi- 
palo ol do mettre lo fonctionnement de cette derniere a la 
morci cruno rupture do 111, d'un desserrage d'ecrou et 
autros accidents analogues. Craintes chimeriques ! Nous 
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ii'en vouloiis pour preuve que le grand uoinbre do ma- 
chines d'extraction electriques en fonetionnement et en 
construction et le concert de louauges que ceux qui en 
usent se plaisent a leur adresser. Que dans certains cas, 
lors de la periode des tatonnepients , on ait rencontre des 
deboires, cela ne tire pas a consequence ; les installations 
actuelles n'ont plus a craindre de ces mecomptes qui soul 
la rancon du progres. 



Digiti 



zed by Google 



GOMPTfi-RSNDU 

D'UNE EXCURSION EN WESTPHALIE 

CoMMMUMQl E PAH M. JOSEPII WUILLOT, 

Ing^nieur de TExploitation du Charbonnage de Mariemont. 



(l»L. 5 ET 6.) 

L'admiiiistration do la Societe anonymo des Charboii- 
nages de Hclchteren et Zoldor ayant mis a Tetude la 
question des installations a creer pour la mise en exploi- 
tation de ses concessions du Limbourg, elle decida 
d'envoyer une delegation d'ingcnieurs visiter quelques 
grandcs installations de la Westplialie pour se rendre 
compte des derniers perfectionnements apportcs a Tam^- 
nagement et a rarmement des sieges a grande production. 

Cette delegation fut composee de MM. Jules Dessent, 
Josepli AVuillot, Victor Hanappe, Joseph Van Houche 
et Ernest Ivirsch, auxquels se joignirent MM. AVai'ocque 
et Guinotte pour les premieres journees; Texcursion eut 
lieu du 13 au 18 mai dernier. 

La decouverte du bassin de la Campine ayant mis a 
Tordre du jour en Belgique cette question des sieges 
iraportants, nous avons pense qu'un compte-rendu suc- 
cinct de notrc excursion pourrait bien ne pas etre sails 
intercut pour certains de nos membres. C'est ce qui nous 
a porte a en demander I'insertion dans les Publications 
de noire Association, Tautorisation nous en ayant ete 
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gracieusemenl accordee par radmiuistration de la Socielc 
precitee. 

Les installations suivantes ont etc successivement 
visitees : 

r Puits III et IV de la concession Sliamrock 4 Eickel, 
prfes de Wanne, appartenant a la « Bcrgwerksgescllschaf t 
Hibernia » ; 

2** Siege de Courl, a Courl, appartenant a la « Harpener 
Bei^bau A. G. » ; 

3** Siege II de la concession ZoUern a Merklinde, appar- 
tenant k la <( Gelsenkirchener Bergwerks A. G. » ; 

4** Siege Henri, a Pelkum, pres de Hamni, appartenant 
a la « Societe des Mines de Wendel » ; 

5° Puits III et IV de la concession do Mathias Stinnos 
a Brauck, pres de Gladbech, appartenant a la « Zeche 
Mathias Stinnes » ; 

6** Si^ge IV de la concession Rheinpreussen a Hombcrg, 
appartenant a la (cSteinkohlen-Bergwerk-Uheinpreussen)). 

Les deux premieres installations sont dcja anciennes, 
mais elles ont subi en ces dernieres annees des transfor- 
mations profondes qui en ont fait des sieges de premiere 
importance. Quant aux autres, elles sont toutes recentes 
et la plupart d'entre elles ne sont meme pas encore en 
pleine exploitation. 

Le but des excursionnistes n'etant que Tetude des 
dispositions d'ensemble et des moyens d'action, il n'a etc 
consacre que peu de temps i la visite de chaque siege. 
II n'est done pas possible de faire une description detaillee 
de chacun de ceux-ci et nous avons prefere resumer nos 
impressions en un comptc-rendu assez rapide, divisc en 
chapitres correspondant aux parties principales que Ton 
doit rencontrer dans Tetude d'un siege d'ex traction. 
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Champs d' action des sieges. — Le champ (inaction des 
differents sieges en question varie considerablement 
suivant les circonstances locales (richesse de giseinent, 
coAtducreuseinent des puits,etc.). C'estainsi,par exemple, 
qu'au si^ge III et IV de Mathias Stinnes dont le gisement 
est d'une rare richesse et oil les morts-terrains n'ont que 
200 metres environ, I'exploitation ne s'etendra que dans 
un rayon d'environ 800 a 1000 metres autour des puits. 
Au- siege de Courl, au contraire, oil le gisement est d*une 
epaisseur sensiblement moindre,les bouveaux ont environ 
1000 mfetres, et les chassages jusqu'a 2000 et mdme 
3000 metres de longueur. 

Au siege Henri, oil les morts-terrains ont environ 
600 metres d'epaisseur, les bouveaux atteindront 1100 
metres et les galeries laterales 1200 metres de longueur. 
Au siege IV de Rheinpreussen , les bouveaux auront 
1000 metres et les galeries laterales 2000 metres de 
longeur. 

Production des sieges. — La production actuelle des 
differents sieges visites varie de 1200 a 2500 tonnes; 
mais cette production augmentera par la suite , car la 
plupart des sifeges n'en sont qu'a leur debut. On pent 
dire que les installations visitees sont prevues pour un 
rendement de 3000 a 4000 tonnes. Les unes ont deja leur 
materiercompletement monte pour cette production ; les 
autres n'en ont qu'une partie , le reste etant en montage 
ou ne devant 6tre monte qu*au fur et a mesure de I'exten- 
sion des travaux du fond. 

En general, la production actuelle pourrait 6tre sensi- 
blement majoree si Ton n'etait tenu par la main-d'oeuvre 
qui est plut6t insuffisante. 

L' extraction a lieu partout en deux traits, sauf au siege 



Digiti 



zed by Google 



— 310 — 

de Court o(i II n'y a qu'un trait pour unc extraction do 
1500 tonnes par une seulc machine; mais mdme i ct? 
si6ge, il y a deux postes d'abatage : le charbon produft 
par le poste deuxi^me reste provisoiremont au fond et 
n'est ex trait que le lendemain matin. 

La production moyenne journaliere par ouvrier du fond 
s'eleve a une tonne au raoins et elle atteint k certains 
endroits 1100 kg. et meme 1200 kg. 

Le plas grand nombre d'ouvriers occup^s que nous 
a>-ons vu est de 2800 pour lin siege, y compris le per- 
sonnel du jour; les vestiaires et bains-douches sont en 
general prevus pour 3000 ouvriers. 

NOMBUE, DESTINATION ET ARMEMENT DES PUITS. En 

resume on pent dire que, sauf le siege IV de Rheinpreus- 
sen , ioutes les installations comportent deux puits dont 
Tun sert a Tentree de Tair et I'autre a la sortie. Le puits 
d'entree d'air est en meme temps le puits d'extraction 
principal. II est ou sera arme de deux machines d'extrac- 
tion qui, pour le moment, font aussi la descente du per- 
sonnel et la translation des materiaux divers, bois, etc. 
Le puits d'aemge est muni de sas, clapcts Briart ou autre 
dlspositif du meme genre ; il n'a pour le moment aucun 
usage, mais il est prevu pour y faire eventuellement 
I'extraction et tout au moins la translation du personnel 
ou des materiaux acccssoires. Quant au diametre des 
puits, il varie de 4"50 a 6'"60 selon I'usagc auquel on les 
destine et les difficultes plus ou moins grandes que l*on 
a rencontrees lors du foncage. 

Voyons maintenant chaque cas particulier. 

Siege Shamrock III el IV : deux puits. Le puits n** IV 
no sort qu'a Taerage; exceptionnellement, on y fait la 
translation des pcrsonnes qui doivent etre descendues 
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dans la mine au cours de Textraction ; il n'y a pour cela 
qu'un treuii a vapeurde faible puissance. C'est par le puits 
d'entree d^air que se font tous les services ; Tex traction y 
est faite par deux machines. 

Le siege Zolleni II a deux puits dont Tun de 4"'50 do 
diametre ne sert qu'a Taerage. L*autre a 5"*50 de dia- 
metre et il n*est encore desservi que par une seule machine 
d'extraction. Mais on travaille en ce moment au montage 
d'une deuxieme machine qui pourra tirer sur les deux 
puits par simple renversement de c£^ble ; dans ce but on 
a place cette machine sur la ligne qui joint les centres 
des deux puits et le puits d'a^rage a ete muni d'un chassis 
A molettes d^flnitif et de clapets Briarl. 

Au sifege Henri, il y a egalement deux puits dont le 
diametre utile est de 6'"10. Celui qui sert a Textraction 
sera arm6 de deux machines dont une seule est en marcho 
en ce moment ; Tautro est cependant mont^e. Le puits dc 
sortie d'air n'est pas encore completement acheve ; on no 
compte le munir de machines d'extraction que dans 15 
& 20 ans, quand Fintensite de Textraction deviendra 
superieure a la force du puits d'extraction actuel. Alors, 
comme los machines do ce dernier auront vieilli et que 
ooUes du puits dc sortie d'air comporteront tous los 
derniers perfectionnoraenls, on renversera les r61es des 
deux puits : le puits d'air actuel deviendra le puits prin- 
cipal d'extraction et le puits d'extraction actuel servira 
comme puits de sortie d'air ot comme puits secondairo 
d'extraction. 

All siege do Courl, lo puits d'extraction n'est arme quo 
d'une seule machine; quant au puits de sortie d'air, qui 
est on refection, il sera amenago sous peu pour pouvoir 
egalement sorvir a I'oxtraction ; on travaille doja a cot 
amenagomont. 

22 
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Lcs puits III et IV de Mathias Stinnes, dont le diametre 
utile est de 6"60, sont arm^s chacun de deux machines 
d'extraction. Seules, les machines du puits III sont en 
marcheactuellement ; c'est ce puits qui sert a Tentree d*air. 

Enfin^ le puits unique du siege IV de Rheinpreussen 
sert a la fois pour Tex traction, pour la translation du 
personnel et des mat^riaux, ainsi que pour la sortie de 
Tair, celui-ci entrant par un puits d'un siege voisiu 
appartenant a la m^me Soci^t^. Le puits du siege lY est 
arme de deux machines d^extraction. Pour permettre 
Taerage et I'extraction simuitanes, le batiment de la 
recette a ete rendu hermetique et toutes les galeries d*acces 
sont munies de sas k doubles portes. II en est ainsi aussi* 
de la communication entre la recette et le triage, pour 
laqueile on a adopte le systeme Humboldt a doubles 
portes, avec manoeuvres automatiques des chariots et 
des portes, prevues pour deux etages de reception. Celte 
disposition reduit consid^rablement les rentrees d*air, 
parait-il ; on nous a cite le chiffre de 3 7o malgre une 
depression qui est en ce moment de 270 millimetres d'eau 
et qui est prevue pour 400 millimetres. 

Materiel d'extraction. — 1° Chassis a moieties. — Les 
chdssis a molettes sont tous m^talliques, en charpente, 
et presque toujours composes d*une bigue inclinee inde- 
pendante et d'un faux-carre. Leur hauteur varie legere- 
ment d'un siege a Tautre, mais elle reste aux environs 
de 35 metres depuis le sol jusqu'a I'axe des moieties; le 
pas de la fosse se trouvant en moyenne a 9 metres environ 
au-dessus du niveau du sol, il y a done 26 metres environ 
depuis le pas jusqu^a I'axe des molettes. 

A certains sieges, les abords des puits, au niveau du 
sol, sont amcnages de facon a permettre la descenle des 
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bois de mine, qui ne sont done pas remontes au preaiable 
au niveau de la recette. 

La disposition des molettes varie selon I'orientation 
des cages par rapport aux machines d'extraction. Lorsque 
la direction du long cote des cages rencontre la machine, 
les deux molettes sont paralleles et ont leurs axes dans le 
prolongement Tun de Tautre ; les deux machines tirant 
sur le m6me puits sont alors Tune a c6te de Tautre et 
d'un m^me c6te du puits. Si au contraire les machines 
sont plac^es normalement aux longs c6tes des cages, les 
molettes doivent 6tre chevauch^es, Tune au-dessus de 
Tautre dans un mSme plan, et avec leurs axes paralleles ; 
les deux machines d'un mdme puits doivent alors se 
trouver Tune a droite et Tautre a gauche du puits. 

Nous n'avons pas remarque de taquets de si\rete a 
aucun chassis. 

L*aire de reception est entierement couverte ; le bati- 
ment est en briques, avec ossature metallique ; la salle 
qui se trouve au-dessous du pas sert de remise pour les 
cages et objets divers ; il n'y a pas de dispositif special 
pour la manoeuvre des cages. 

2* Machines d^ extraction. — Les machines d'extraction 
de Shamrock III et IV, de Zollern II, du siege Henri et 
de Mathias Stinnes III et IV sont electriques. 

Au siege de Courl, lors du remplacement recent de 
Tancienne machine d*extraction , la vapeur a ete conser- 
vee; ce si6ge a cependant une centrale electrique assez 
importante. 

Au siege IV de Rheinpreussen , il y a une machine 
d*extraction electrique et une autre k vapeur ; cela tient 
a ce que la direction n'a pas voulu, tout d'un coup, bannir 
la vapeur. 
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Lcs macbincs d'extraction electriques sont comman- 
dees chacune par deux moteursa attaque directo aliment es 
par du courant continu fourni par des groupes tampon 
systeme Ilgner, qui recoivenl cux-m6mes du courant 
triphase dont le voltage est de 2000, 3000 ou 5000 volts 
selon les sieges. A ZoUern II seulement, les generatrices 
produisent du courant continu et cela parce que cette 
installation, qui etait exposee h Dusseldorf en 1902, avail 
ete prcvue pour marcher avec une balterie tampon ; cette 
batterie est acluellement demontee et remplacee par un 
volant tampon systeme Ilgner. 

Le courant triphase est fourni par la propre centrale 
electrique du si^ge, sauf a Mathias Stinnes III et IV qui 
est alimente par une usine generatrice appartenant a une 
Societe d'Essen et situee a une vingtaine de kilometres 
de Brauck. 

Les machines sont munies de dispositifs divers pour 
eviter la mise a molettes et sont toutes pourvues d'un 
enregistreur de cordees et d'un indicateur de vitesse 
systeme Karlik. 

Les freins sont a air comprime. 

Les machines d'extraction electriques sont toutes 
munies du systeme Koepe avec poulie de 6"50 environ 
de diametre, a Texception de celle du siege IV de Rhein- 
preussen, qui est a tambour cylindrique. 

Les cables d'extraction sont ronds et en fils d'acier. Les 
cables d'equilibre sont metalliques et g^neralement plats. 

La Vitesse d'extraction maximum varie de 14 a 20 metres 
par seconde. La vitesse de translation du personnel atteinl 
un maximum de dix metres par seconde. 

3** Cages d'* extraction. — Les puits d'extraction sont 
ou seront a double elTet. Lorsque le diametre le permet, 
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les quatre cages d*extraction recoivent chacune deux 
chariots en tandem par etage ; comme elles sont genera- 
lement a quatre etages, il y a done huit chariots par 
cage. Dans le cas contraire, c'est-a-dire pour les puits a 
faible diametre, deux des cages sont a quatre etages de 
deux chariots, et les deux autres a six etages de un 
chariot. 

Les cages sont presque toutes en fers meplats, avec 
toles perforees sur les longs c6tes. Elles paraissent assez 
legeres. Elles n'ont pas d*arr6t de chariots, ceux-ci ctant 
retenus par les guides qui sont places aux petits bout5>. 
Elles sont munies de parachute. La suspension au cdble est 
faite par un systeme a vis permettant un certain reglage. 

4** Chariots. — Les chariots, dont le poids mort varie 
de 350 a 400 kil., regoivent 500, 550, 600 et meme 775 kil. 
do charge utile suivant les sieges. 

L'ecartement des essieux est generalement faible, 400 
a 450 millimelres environ, ce qui facilite la manoeuvre 
des chariots. 

On a essaye les roulements a rouleaux et a billes a 
deux des sieges visites ; les resultats obtenus ayant ete 
tres satisfaisants, ces systemes se generalisent a ces sieges. 

Les chariots sont en tdle galvanisee et ont des formes 
et des dimensions tres variables, selon le diametre des 
puits ; exemple de dimensions : 2000 x 650 x 800 (haut) 
ou 1600 X 830 X 900 (haut). 

5** Guidonnage. — Les guides sont en bois et fixes 
sur des traverses metalliques scellees dans la ma^onnerie; 
parfois ils sont armes de fers jj. lis sont places aux deux 
bouts des cages, ce qui force a les interrompre aux recettes 
et aux accrochages. 
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6^ Recettes du jour et chambres d'accrochage da 
fond. — Au jour, le niveau de la recette principale est a 
environ 9 metres au-dessus du sol ; cette recette comporto 
presque toujoui-s deux etages mis en communication au 
moyen de balances seches. 

Les chambres d'accrochage du fond sont aussi, la plu- 
part du temps, pourvues de balances seches. Au puib 
n° IV de Rheinpreussen, qui sert en mdme temps a Tex- 
traction et a I'aerage , la recette a ete rendue hermetique 
ainsi que nous I'avons dit page 6. 

A Shamrock III et IV, au siege Henri, et a Mathias 
Stinnes III et IV, dont les productions n'ont pas encore 
atleint leur maximum, le second etage de recette ne sert 
pas encore, le temps dont on dispose pour faire les 
manoeuvres permettant d'en sortir avec un seul ^tage. 

A ZoUern II, il n'y a pas de deuxieme etage de recette ; 
les cages d'extraction y sont a trois etages de deux 
chariots. II est necessaire de les manoeuvrer deux fois. 

II n'y a des taquets de reception qu'a ce dernier siege ; 
aux autres sieges, il n'en existe pas. 

Los manoeuvres des cages d'extraction sont faites par 
les machinisles d'extraction ; le personnel du fond com- 
mande celui du jour, et celui-ci les machinistes. Cos 
derniers n'ayant pas vue sur le pas ne peuvent se regler 
quo par des repores. Cette circonstance, jointe a Tabsence 
do taquets de reception, rend sou vent la manoeuvre des 
chariots tros dure ; il n'est pas rare de voir le plancher 
de la cage 10 centimetres plus haut ou plus bas que celui 
do la recette. 

Nulle part, il n'existe des moyens mecaniques pourle 
docagemeut des chariots, lequel se fait toujours a la main. 

Los recettes du jour et les chambres d'accrochage du 
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fond sont etablics le plus souvent avcc de grander 
dimensions. 

Au siege Shamrock III et IV, Tattention est specialo- 
ment attiree par la disposition des abords de la cbambre 
d'accrochage du fond. Les chariots y sont amenes par 
trois bouveaux au moyen de cables sans fin. Les voies 
y sont disposees de telle maniere que les chariots pleins, 
apres avoir abandonne les cables, descendent vers la 
chambre d'accrochage par simple gravite. De m^me, les 
chariots vides retournent aux bouveaux par simple gra- 
vite et y sont repris par les cables. 

7** Transports souterrains. — Les transports souterrains 
a grande distance sont efTectues au moyen de cdbles sans 
fin entralnant les chariots a une vitesse de 0'"30 h 0°*50 
et actionnes par des moteurs electriques alimentes de la 
surface. Les cdbles n*existent que dans les bouveaux. 
A la rencontre d'une costresse, les cAbles sont releves 
par des dispositifs appropries et les voies sont pourvues 
d'aiguillagcs. 

Lorsqu'il y a plusieurs bouveaux , ce qui est generale- 
ment Ic cas, chacun d'eux est muni d*un systeme de 
trainage indepcndant avec moteur special. 

A Sliamrock III et IV, on emploie en outre une locomo- 
tive a benzine et une locomotive electrique a trolley dans 
des costresses desservant des chantiers importants. La 
locomotive electrique pent remorquer des rames de 40 
a 50 chariots a la vitesse de 3 metres; on la dit superieuro 
a la locomotive a benzine, mais les frais de traction restent 
encore plus cleves que ceux des trainages par cAbles. 

Jusqu'a present, on ne s'est preoccupe nuUe part des 
moyens de transport des ouvriers au fond de la mine; 
ils se rendent a pied a leurs chantiers, malgre des dis- 
tances parfois tres grandes comme au siege de Court. 
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Treuil de secours. — Nous n'avons remarque nulle 
part de treuil pour permettre la visite des puits en cas 
d'accident aux machines. 

Epuisement. — Les sieges visil<^ ne sont pas encore 
munis de moyens d'epuisement, sauf celui de Courl oil 
il existe des pompes centrifuges electriques. Au dire des 
ingenieurs rencontres, la vogue des i>ompes centrifuges 
electriques s'otend de jour en Jour. 

Aehage. — A tous les sieges visites, il y a deux venti- 
lateurs, dont un de reserve ; ils sont commandos par des 
moteurs electriques a attaque directe. A Zollern II el an 
siege lY de Rheinpreussen , il est possible d'en faire 
varier la vitesse par des dispositifs electriques. 

La depression creee par ces ventilateurs varie d'un 
siege a I'autre et depend de I'ouverture de la mine ; alors 
qu'elle n'est, au maximum, que de 100 millimeti-es a 
certains des sieges, elle atteint 270 millimetres et est 
m^me pr^vue a 400 millimetres a d'autres d'entre eux. 

Les divers ventilateurs rencontres sont des Rateau on 
des Capell ; ils sont a grand debit : 5000 a 10.000 metres 
cubes par minute. 

EcLAiRAGE Di FOND. — I/usagc dc la lampc a benzine 
est general. A Shamrock, certaines galeries principales 
sont ^clairees au moyeu de lampes electriques a incan- 
descence munies de verres protecteurs hermetiques. 

Triages et lavoihs. — Les triages sont des plusreduils. 
lis font suite a I'aire de reception et ils comprennent deux 
ou trois culbuteurs rotatifs qui deversent les produils sur 
des cribles ou des grilles a un seul classement. 

Les produits dont les dimensions depassent 80 milli- 
metres sont retenus par les cribles et glissent sur dos 
transporleurs de nettoyage qui servent en m^me temps 
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au chargement sur wagons ; leur extremite est mobile, 
ee (jui permet de reduire la hauteur de chute sur les 
Wagons; le chargement de ceux-ci est fait en longueur. 
Tons les produits qui ue sont pas retenus par les cribles 
sont recueillis dans des reservoirs ou cuves d'emmagasi- 
nement dans lesquels une ou deux chalnes a godets les 
puisent pour les transporter aux lavoirs. Les classements 
aux lavoirs sont relativement peu importants ; on y fait 
generalement des 80-50, 50-25, 25-15, 15-10 et 10-0; ce 
classement s'obtient par cribles ou par trommels, soit 
avant soit apres lavage. 

II n'existe pas de tours d'egouttage , sauf parfois pour 
les 0-10 destines aux fours a coke. M^me pour cetto 
categoric, les tours sont le plus souvent remplacees par 

d'enormes transporteurs-egoutteurs a marche tr^s lento. 
La composition des diflerentes categories n'est faite a 

aucun des sieges en question ; on rencontre au contraire 

frequcmment le ringage des produits laves ; a Shamrock 

oxisle une installation de depoussierage par aspiration 

d'air. 

La meme voie de chemin de fer sert souvent pour 

plusieurs chargements simultanes. Les gai*es sont tres 

etendues. 

Fours a coke. — Shamrock III ct IV, Zollern II et 
Rheinpreussen IV sont pourvus de batteries de fours a 
coke avec recuperation des sous-produits. 

Le siege de Courl , plus ancien que les autres , possede 
egalement des batteries de fours a coke, mais sans recu- 
peration des sous-produits. 

Au siege Henri, non encore en pleine activite, un empla- 
cement est reserve pour Finstallation d'une batlerie de 
fours a coke. 
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Aux differents sieges cit^s ci-dessus, les gaz perdus 
des fours k coke servent au chauffage des chaudieres. 
Au siege IV de Rheinpreussen, on travaille cependant au 
montage de deux moteurs a gaz. 

UsiNE A BRIQUETTES. — Nous n'cn avons rencontr6 
aucune. 

Centrales electriques. — Les differents sieges, aPex- 
ception de Mathias Stinnes III et IV, ont leur propre cen- 
trale electrique produisant du courant triphas^ k 2000, 
3000 ou 5000 volts, sauf celle de Zollern II qui foumit du 
courant continu a 550 volts, 

Ainsi que nous Tavons deja dit plus haut, le siege III et 
IV de Mathias Stinnes est relie a une centrale electrique 
etrangere qui lui fournit du courant triphase. 

Les generatrices electriques sont actionnees par des 
moteurs a vapeur a attaque directe qui sont, soit des 
machines a pistons, soit des turbinep. Au sifege IV de 
Rheinpreussen, il y aura incessamment deux unites com- 
mandees par des moteurs a gaz de fours a coke. Les unites 
sont assez puissantes : 1000 a 2000 chevaux-vapeur. Les 
machines a vapeur sont a condensation avec r6frigeratioii 
des eaux. 

La vapeur est fournie par des batteries de chaudieres 
placees a proximite des centrales electriques et chauffees 
soit ail charbon, soit par les gaz perdus des fours a coke ; 
ces chaudieres, de types fort variables , sont gencrale- 
ment a haute pression, rarement a surchauffe. 

A Shamrock III et IV, la centrale electrique est en cours 
(Fagrandissement ; on a en vue non seulement de satis- 
faire aux besoins du siege, mais aussi de fournir du 
courant electrique aux communes avoisinantes. 
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Vestiaires et lavoirs pour ouvriers. — La caracteris- 
tique des lavoirs pour ouvriers aux differents sifeges est 
d'avoir une salle commune avec douches ^ sans baignoires, 
ni cabines. Pour les adolescents, il y a cependant un 
compartiment isole du restant du lavoir. 

Les douches sont disposees soit dans I'axe du vestiaire, 
dans le mdme b^timent que celui-ci, soit sur les c6t6s du 
vestiaire, dans des ailes separees communiquant avec 
celui-ci par de grandes bales, 

L'eau employee dans les lavoirs provient toujours 
d'une riviere voisine. 

Les vestiaires sont tous munis de monte-habits. A cer- 
tains sieges, on a supprime les bancs dans un but 
hygienique. 

Les lavoirs et vestiaires sont chauffes a la vapeur. 
lis sont largement installes. 

Services divers. — Tous les services accessoircs usent 
de Telectricite et I'eclairage des divers bAtiments est 
eloctrique. 

Les chanliers aux bois sont tres peu developp^s. 
A Courl, ils sont pourvus de petites scies mecaniques 
pour la preparation des bois. 

Les exploitations visitecs ne donncnt pas ou peu de 
deblais; il arrive an contraire qu'il faut descendre des 
remblais dans la mine, et il est necessaire de creer des 
installations, souvent importantes, pour s*en procurer 
(trainages aeriens, passerelles avec tralnages par cables). 
Nulle part on ne rencontre de dispositif special i)our la 
mise en stock des charbons et leur reprise. 

Au siege Henri , il existe une fabrique de briques de 
schistes. 

(^haque siege posscde un petit atelier de reparations 
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mecaniques, une menuiserie, etc. L'atclier de reparations 
eomprend des forges, quelques machines-oulils, etc., 
permettant d'assurer I'entretiea des chariots, des cages 
d'extraction, etc., et de faire les petites reparations ou 
installations diverses. La menuiserie contient quelques 
etablis, des scies, d'autres petites machines, href ce qui 
est uecessaire pour faire de la petite menuiserie. 

Les terrains occupes par les installations des sieges 
sont generalement clotures a I'aide de murs. Les ouvriers 
du fond qui en franchissent Tenceinte, re^oivent a rentree 
une medaille qu'ils remettenl aux lampistes pour recevoir 
leur lampe. A la iin du poste, rochange inverse a lieu et 
les ouvriers remettent leur medaille a la sortie de Ten- 
ceinte. lln contr61e serieux des presences pent done etro 
fait dans un petit b«\timent situe pres de la porte d'entree. 
Au siege II de la concession ZoUern, la teinte des medailles 
est different e pour chacun des postes et le pointage est 
fait avec des teintes correspondantes a celles des medailles. 
II est ainsi toujoui^s possible de savoir a quel poste les 
differentes journees des ouvriers out etc faites. 

Chaque siege comporle egalement des bureaux el 
lavoirs-bains confortables pour ingenieurs et porioils, 
une salle d'assemblee, une comptabilite pour Ic siege, 
des magasins d'approvisionnement pour les objets d'usage 
courant, et d'autres pelits locaux divers : il constitue done 
ainsi une unite complete et independante. 

Les diverses Societes out toules leurs colonies de maisons 
ouvr teres. 

Disposition d'exsemble des sieges. — L'esprit qui a 
preside a Tinstallation des nouveaux sieges a partout 
etc le mdme : conception larg*e et execution luxueuse. 



Digiti 



zed by Google 



- 329 — 

Ghaque siege conslitue par lui-m6me une unite coiq- 
plete, prevue le plus souvent pour un personnel do 
3000 ouvriers environ et qui perraettra , apres complei 
acheveraent, d'arriver a des extractions de 3000 a 
4000 tonnes en 24 heures. 

Les puits d'un m6me siege sont ecartes Tun de Tautro 
de 60 a 90 metres et les machines d'extraction se trouvent 
a 50 ou 60 metres de distance des puils correspondants. 

Les divers batiments 3ont spacieux, bien a^res et assez 
distants les uns des aulres; les gares sont tres vastes. 

Aussi, rencontre-t-on souvent des installations pour 
lesquelles il a fallu acheter cinquante liectares de terrain 
et ce malgre que les chantiers aux bois sont trfes peu 
developpes et qu'il n'exisle presqne jamais de terril. 

Quant a la disposition des batiments, elle varie un peu 
scion les circonstances locales et les vues de la direction. 

Deux scliemas montrant Fensemblc du siege Henri et 
celui du siege IV de la concession Rheinpreussen sont 
annexes a ce compte-rendu. Le second de ces sieges 
nous a paru tres bien compris ; les constructions figurees 
au schema correspondant, sont : 

a — concierge et contrdle. 

7> — bureaux et chauffoirs. 

<• — ventilateurs. 

d — ateliers et menuiseries. 

e — passerelle pour la vente au comptanl. 

/ — )) d'acces au puits pour les ouvriers. 

^ — aire de reception. 

h — machine d'extraction i vapeur. 

i — » )) electriqueavecgroupellgner. 

/ — triage. 

k — lavoirs. 
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I — fours a coke. 

m — passerelle au combustible pour les chaudieres. 

n — chaudieres. 

o — cent rale. 

p — tour de refrigeration. 

q — reservoir a eau. 

r — bdtiments de la recuperation des sous-produits. 

s — remise k locomotives. 

t — ecuries. 

II faut remarquer que ce siege n'a qu'un puits. La oii 
il y en a deux, la disposition se rapproche plutdt de cello 
du sifege Henri avec cependant des variantes assez nom- 
breuses. Sous ce rapport, oh peut dire qu'il n'y a pas de 
regie fixe; cela varie avec la conformation des terrains 
et des chemins d'acces. 

Dans certains charbonnages, on s'est preoccupe de 
raccourcir le plus possible le trajet des ouvriers depuis 
Tentree do Tenceinte jusqu'au puits et de le faire par 
passages converts; ailleurs, cette preoccupation semble 
n'avoir pas ete prise en consideration. 

N. B. — On pourra trouver des renseignements com- 
plets sur les installations de Zollern II dans le n° 25 de 
1905 du Gliickaufy et sur celles de Shamrock dans le 
tome 24 de 1803 (3* serie) de la Revue Unwerselle des 
Mines. 

On en trouvera egalement sur les installations elec- 
triques du si^ge Henri, de Mathias Stinnes III et IV, et du 
siege IV de Rheinpreussen dans les n°* 23 a 26 des mois 
de juin 1906 de VEclairage ^lectrique; et sur celles du 
siege Zollern II dans le n"" 24 du 16 juin 1906 de la m^me 
revue ainsi que dans le tome 1 de 1903 (4** serie) et dans 
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le tome 6 de 1904 (4** serie) de la Revue Universelle des 
Mines. 

Les « Mines de Wendel » vont, nous a-t-on dit, faire 
paraitre incessamment dans le Gliickauf une description 
du siege Henri. 

Mariemont, le 29 novenibre 1907. 
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Quelques Considerations 

RELATIVES A 

L' ETUDE DES PERF0RATRICE8 ET HAVEUSE8 MECANIQUES 



Chaules PELABON, 

Ing^nieur des mines, k Bruxelles. 



AvANT-Puopos. — Les applications de la mecaiiiquc au 
fond de la mine no se devoloppont pas aussi rapidcmeut 
<ju'a la surface. 

On a souvent reproche au mincur d'etre peu niecani- 
cien, de ne pas savoir utiliser T^nergie qu'on met a sa 
disposition sous de multiples formes, de manquer d'espril 
d'assimilation, d'observation et de recherche, pour Tamc- 
liorationdesesmoyens encore bicn primitifs de production. 

En fait on exagere, le probleme qui se pose est j^lus 
complexe qu'on serait tente de le croire a priori y car les 
donnees souvent ne sont que des variables. Telle machine 
qui aujourd'hui donnera d'excellents resultats, demain 
ne pourra plus etre utilement employee ; la diiTiculle ne 
residera pas dans le bon fonctionnement de la machine, 
mais dans son adaptation economique au gisement, aux 
multiples circonstances imprevues, inhcrentes a rexploi- 
tation memo. 

Le but que nous nous imposons n'est pas d'entreprendre 
ici une elude analytique de chaque systeme de perfora- 
Irice ou haveuse, ce qui nous conduirait a des dcvelop- 
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pemeiits trop longs, mais plut6t,'tout en restant dans des 
genei*alites , de montrer revolution qui s'est produitc on 
la inatiere, ce qui se fait et ce qui reste a faire. 

On pourra se rendre compte que si, en perforation 
mecanique,. on est arrive a d'admirables resultats, Fappli- 
cation de I'abatage mecanique a la plupart de nos metliodes 
d'exploitation continentales est restee localis^e a quelques 
cas particuliers, laissant un champ d'action encore vaste 
au genie inventif. 

Perforatrices. 

Nous savons qu'il existc des perforatrices a commande 
pncuniatique, electrique ou hydraulique, detruisant la 
roche par « rabotage ou rodage » et par a percussion » ; 
les premieres sont dites « rotatives », les autres « percu- 
tantes ». 

On connalt un troisiome genre de machines a commande 
pneumatique agissant par ecrasement de la roche sous 
un grand nombre de petits chocs et communement appe- 
leos « marteaux perforateurs ». 

Perforatrices rotatives, — Le principe du rodage ou 
rabotage par rotation simple du fleuret attaquant la roche 
semblc etrc le plus rationnel ; il comporte evidemment 
line meilleure utilisation de Tenergie. Le rendement des 
perforatrices rotatives, en taut que quotient des puis- 
sances disponibles et fournies, est toujours tres eleve. 

Nous en trouvons les applications les plus repandues 
dans les perforatrices « Brandt » et « Bornet ». 

La perforatrice « Brandt » a commande liydraulique 
combine, a son mouvement de rabotage, Finjection d'eau 
a haute pression. EUe est surtout etudiee en vue du creu- 
somont de tunnels ou elle permet de traverser des roches 

23 
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de grande darele. Son application dans les mines a rar^ 
ment donne des resultats interessants : outre les frais 
Ires importants de premier etablissement qn'elle occa- 
monne, elle est d'un trop fort encombrement, necessile 
trop d'eau et se prSte mal aux methodes courantes 
d'exploitation. Xous connaissons des societes minieres 
qui Tout employee sur la reference des avancementji 
qu'elle procure en tunnel et qui out du renoncer a son 
emploi au bout de tres pen de temps. 

La perforatricc « Bomet », a commande electrique ou 
pneumatique combine, a son mouvement de rodage> 
rinjection d*eau a faible pression ; elle s'assouplit mieux 
aux services de la mine et permet de traverser des roches 
de moyenne durete avec de grands avancements jour- 
naliers. 

On construit d'autres perforatrices a commande elec- 
trique ou pneumatique, en vue du travail en schistes de 
composition homogene ; machines a moteur sur chariot, 
attaquant, comme dans la Bornet, le fleuret par I'inter- 
mediaire d'un arbre a joint universel ; le fleuret est heli- 
Coidal pour le degagement des poussieres. De ce genre, 
sont la « Simplex renforceo), I'w Express)) A. Francois 
et la « Thomas ». Les mines de Bruay (Pas-de-Calais) onl 
applique le m^me systome de commande mecanique a 
des perforatrices a main systeme « Elliot ». 

On peut encore citer des machines a action beaucoup 
plus faible, qui sont des variantes renforcees de la 
« Jeffray » a moteur electrique ou pneumatique, sur affut 
(machine etudiee specialement aux Etats-Unis pour Taba- 
tage de Tanthracite par explosifs) ; telles sont les perfo- 
ratrices legores, Bornet, Siemens, Francois et celle des 
mines de Dourges. 
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Sauf pour la u Brandt », c'est en quelque sorte la resis- 
tance de racier a Tusiire qui limite Temploi des machines 
<( rotatives » ; Tacier se comporte mai a Tusure, a tel point 
qu'un banc de gres constitue un obstacle quasi infran- 
chissable et la presence dans les schistes houillers de 
(( clayats » ou « cailloux roules » tres durs, rend impos- 
sible Temploi des machines rotatives dont il vient d'dtre 
question. 

On a fait quelques essais en sertissant des diamants 
sur la t^te pleine de fleurets en acier ou avec des appareils 
analogues a la petite sondeuse a couropne de diamants 
(c Sullivan ». Cette solution paralt peu pratique, en ce sens 
qu'elle pent souvent devenir tres onereuse si des diamants 
se cassent ou se dechaussent et, de plus, elle exige un 
personnel de selection. 

D'autres essais ont porte sur Temploi d'aciers speciaux, 
peut-dtre y a-t-il la un sujet d'etude, mais,jusqu'a present, 
les resultats obtenus ont ete plutdt negatifs. 

Perforatrices pcrcutantes et marteaux perforateiirs. 
— Chacun salt comment s'eiTectuait et s'eiTectue encore 
le creusement des trous de mines sans machine , a I'aide 
de la barre a mine. Le mineur, s'il pent profiter de la 
pesanteur, comme c'est le cas dans un trou vertical des- 
cendant, implique a cette barre d'acier terminee par un 
seul taillant , un mouvement alternatif en lui communi- 
quant en sus , apres chaque coup et a la levee , une frac- 
tion de tour sur elle-m^me, de fa^on a obtenir une exca- 
vation de forme circulaire dans laquelle entreront les 
cartouches pour le tir. 

Si le trou a creuser est par exemple horizontal, la fa^on 
de proceder differe. Le mineur s'adjoint alors un compa- 
gnon et tandis qu'il applique le taillant de la barre sur 
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la roche, le compagnon frappe avec un martcau sur 
I'autre extremite ; entre chaque coup de marteau, Tou- 
vrier communique a la barre une fraction de rotation sur 
elle-meme. 

Ces considerations [dcvaient egalemenl servir de base 
a Tetude des perforatrices. On ne s'inspira cependant 
durant longtemps que de la premiere facon de proceder 
a la main. En recapitulant, nous]voyons applique pendant 
de longues annees aux perforatrices Ferroux, Dubois 
Francois, Ingersoll-Sergeant et derivees, le systcme con- 
sistant a communiquer au fleuret un mouvement de va- 
et-vient compliquc d'un mouvement de rotation en marclie 
arriere, agissaut par la masse combinee du piston et du 
lleuret. 

Ce n'est qu'a TExposition de St-Louisen 1903 qu'appa- 
rait, dans la perforatrice ou marteau perforateur Goo 
Leyner, la premiere application de la seconde facon de 
proceder plus haut citee. 

La perforatrice Leyner etait, en outre, munie d'un 
systeme d'injection d'eau par lleurets creux, systeme nc 
constituant pas une nouveaute, attendu que deja quelques 
annees auparavanl, la maison Bornet Tavait applique a 
ses perforatrices pei*cutantes. 

Entretemps, on en vint a se demander si les burins ol 
riveuses pneumatiques, outils nouveaux de Tatelier, ne 
pourraient pas trouver leur adaptation au creusement des 
trous de mine. C'est ainsi qu'apparurent, apres quelques 
tatonnemenls, le marteau Mac Coy ou Franke et le mar- 
teau de la Hardsog AVonder Drill Company, a piston 
self-distributeur et a echappement d'air par le fleuret 
creux, marteau dont la maison A. Francois a construit de 
nombreux exemplaires. 

Suivirent, dans le meme genre, les marteaux perfora- 
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teurs <( Bornet » et « Ingersoll Rand », a distributeurs 
independants, les marteaux perforateurs « Murphy)), 
« Cleveland )), « Sinclair )), « Sullivan » et autres, outils 
legers de 7 a 8 kil., sans affiU, avec fleurets a 6 ou 8 tran- 
chants et sans m6canisme de rotation, la rotation pouvant 
aisement s'eiTectuer a la main. 

Ces petits marteaux perforateurs susceptibles de rendre 
des services dans certains cas particuliers, ne paraissent 
pas, tels quails sont construits actuellement, devoir se 
substituer entierement a la perforatrice sur colonne, pour 
des travaux de mine oil on envisage un avancement 
rapide, a plusieurs postes. 

Si Techappement d'air par le fleuret a le double avan- 
tage de refroidir constamment Textremite du fleuret et de 
debarrasser la surface d'attaque des poussieres, il pre- 
sente par contre le grave inconvenient de metlre toutes 
CCS poussieres en suspension dans Fair. 

Quelque bonne que soit la ventilation, on ne pourra 
jamais mettre quatre de ces marteaux en batterie dans 
un creusement de galerie et nous estimons que, meme 
avec deux marteaux travaillant simultanement, I'ouvrier 
so trouve au bout de tres pen de temps dans une atmos- 
phere absolument nuisible. 

La Murphy Drill Company a cherche a obvier a cet 
inconvenient en maintenant une eponge sur le trou de 
mine, a Taide d'un ressort spiraloYde, attache au marteau 
perforateur et place concent riquement au tleuret. Ce n'est 
guere la qu'un palliatif . 

Dans ce mdme ordre d'idees, les AUemands ont mis 
sur le marche les marteaux : « Flottmann )>, « AVespha- 
lia )), « Montania )) et<( Mayer)). Les marteaux perfora- 
teurs « Flottmann )> et a Wesphalia )), les plus connus, 
presentent des particularites originates sinon intcres- 
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santes ; tous deux possedeiit la rotation autoniatiquo du 
fleuret, corame du reste le martcau Leyner. 

L'adaptatiou de la rotation autoraatique aux marteaux 
perforateurs pent dire discutee ; nous n'en sommes per- 
sonnellement pas partisan, car elle iniplique une compli- 
cation cinematique qui n'est certes pas compensee par 
les avantages qui en resultent. En effet, la rotation aulo- 
matiquo du fleuret ne pent s'obtenir que par radjonction 
d'un arbre a rainures helicoidales ou a Taide du piston 
lui-m(>ine rainure, lesquelles rainures s'adaptent dans 
un ecrou en bronze que commande un cliquet. Dans le 
mouvement avant du piston, c'est Tecrou qui tourne; 
dans le mouvement arriere, c'est le piston qui tourne 
dans I'ecrou rendu fixe par le cliquet. Le piston entraino 
la boite porle-outil a enimanchement hexagonal. 

C'est ainsi que le fleuret tourne quand il n'y a pas de 
derangements dans le mecanisme. Malheureusenient cc 
mecanisme est delicat, il craint les chocs si frequents 
dans la mine et il est par consequent rapidement hors 
de service. Aussi les pieces qui le constituent figurent- 
elles en majorite dans les commandes en pieces de ro- 
change que les compagnies transmettent au constructeur. 

D'apres le principe mdme du marteau « Wesphalia », 
la rotation automatique est cependant indispensable en 
ce sens que le marteau perforateur « Westphalia » se seri 
de la rotation du fleuret pour [le degagement automatique 
des poussieres a Taide d'un fleuret helicoidal. 

Le marteau perforateur « Flottmann » se construit aver 
ou sans echappement d'air par le fleuret. Ce marteau fut 
mis en vedette par le principe special de sa distribution 
par bille. L'attrait que presente la simplicite de cetlo 
distribution est cependant larg^ment attenue par la con- 
sommation excessive d'air comprime qui en results. En 
ciTet, a chaque coup de piston, il y a, durant un temps 
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Ires appreciable, admission directe d'air a remission, 
sans effet utile aucun. De plus, ce systeme exige de fortes 
pressions et ne peut donner d'avancements interessants 
a 3 atmosjAeres. 

II suffit d'examiner de pres la distribution du marteau 
u Wesphalia » pour s'apercevoir qu'elle n'est guere plus 
heureuse. 

Le marteau de la « Hardy Patent Pick C° » a rotation 
automatique et a echappement d'air par le fleuret est 
mieux con^u, mais son poids, qui s'eleve a 25 kil., est 
trop eleve pour s'en servir sans colonne, ainsi que le 
preconisent les usines de Sheffield. 

Le nouveau marteau perforateur « Bornet » h boite 
d'injection d'air ou d'eau est certainement Toutil actuelle- 
mont le mieux etudie pour les travaux importants au 
rocher. 11 est beaucoup plus leger que les marteaux 
Leyner et Hardy, son poids est de 14 kil. ; sa distribu- 
tion par tiroir cylindrique lui permet d'utiliser, pour 
efTecluer la marchc arriere, la detente de Tair qui a servi 
dans la marche avant du piston ; sa consommation d'air 
est par suite tres reduite ; montc sur colonne legere pour 
le travail en galerie, 11 est muni de Tavancement auto- 
matique par cremaillere ; la rotation ou plut6t le depla- 
cenient angulaire du fleuret s'effectue a la main. 

L'application la plus belle du marteau perforateur 
reside dans son utilisation pour fon^ages de puits de 
mine, en terrains durs ou congeles. Dans quelques cas 
particuliers, dans des terrains tres durs, sees ou comple- 
tement noyes, on a obtenu de beaux resultats avec les 
marteaux a echappement d'air par le fleuret. 

D'une facon generale, on a cependant renonce a leur 
emploi et pour cause. En effet, si Ton se trouve en presence 
de terrains durs mais plus ou moins humides, la poussiere 
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s'agglutine^ retombe sur la t^te du fleuret et le coince, 
de telle sorte qu'il devient trfes difficile de le retirer ; ou 
encore, le fleuret se bouche, et la section d'emission late- 
rale du marteau n'etant pas suffisante pour remission 
totale, il se produit une contre-pression sur le piston, 
qui se traduit par des secousses sur le poignet de Touvrier. 

On obvie a ces inconvcniens en adoptant Tinjection 
d'cau par fleuret creux « systeme Bornet w, dispositif qui 
s'adaptera particulierement bicn aux fongages de puits 
en terrains congeles, ou le travail de perforation deve- 
loppant par frottements une certaine chaleur transforme 
la poussiere en une boue epaisse. 

II pent ^tre interessant de voir ce que donnera dans los 
mc^mes conditions le marteau « ^N'esphalia ». A noire 
avis les poussieres humides agglutinees constilueronl dcs 
resistances au mouvement de rotation qui s'arretera sou- 
vent, le mecanismc de rotation etant, commc nous I'avons 
dit deja, trop delicat pour un tel travail. 

Le marteau perforateur remplaccra avantageusemcnt 
la perforatrice percutante sur trepied ; son poids est de 
8 a 10 fois moindre et son encombreraent extremement 
reduit. Jusqu'a present on n'avait guere employe plus 
de sept perforatrices sur trepied travaillant simullane- 
ment en creusement de puits de mines a grande section, 
on pourra a present mettre 15 marteaux. Si on ajoute a 
cela que la capacite d'avancement du marteau perfora- 
teur est plus grande que celle de la perforatrice percu- 
tante, on constatera qu'il est possible d'ariver a reduirc 
des deux tiers le temps de perforation qui etait neces- 
saire auparavant, de creuser done beaucoup plus rapide- 
ment les puits de mine. 

En ce qui concerne les perforatrices percutantes : nous 
avons omis, jusqu'a present, de parler des perforatrices 
a commando hydraulique ou electrique. 
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Gomme perforatrice hydraulique, nous ne connaissons 
c[ue le systeme « Wolski » utilisant la force vive de Teau 
pour produire le choc d'apres le principe du belier hydrau- 
lique. Cette machine est de construction simple, les chocs 
sont puissants et se succedcnt assez rapidement. Nous lui 
reprochons sa naissance trop tardive et elle aura fort a 
faire pour lutter contre le marteau perforateur a air com- 
prime. On n'en connait d'ailleurs actuellement que quel- 
ques rares applications en AUemagne. 

Quant aux pcrforatrices electriques, les types connus a 
solenoYdes, a boite motrice ou a came, genre « Marvin », 
« Siemens » et autres, n'ont guere re^u la sanction 
de la pratique. Outre leur faible capacite d'avance- 
ment, elles necessitent des frais d'entretien considerables. 
— Quelques compagnios, s^duites par une utilisation 
directe de Tenergie electrique, ont fait des installations 
de ce genre. Toutes celles que nous connaissons y ont 
renonce, apres tout au plus une annee de marche. Nous 
pourrions meme citer une compagnie qui, apres avoir 
achete une vingtaine de perforatrices « Siemens » desti- 
nees a des fongages de puits, les a toutes remises en 
magasin apres trois mois d'essais infructueux. 

L'electricite s'adapte mal au principe de la percussion, 
les perforatrices percutantes electriques manquant de la 
souplesse qui caracterise les machines a air comprime. 

On a cherche a concilier, dans une meme machine, les 
avantages que presentent ces deux agents moteurs : 
electricite, air comprime. Le premier, M. G. Bornet, a 
construit uue machine de ce genre en comprimant elec- 
triquement de Fair a Tinterieur d'un piston creux. II 
transformait le mouvement rotatif du moteur electrique en 
un mouvement alternatif par bielle et manivelle et faisait 
coulisserson piston, a course fixe, dans un piston creux 
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a course variable, qu'il commandait en y comprimant do 
Fair. Cette solution eut au debut quelque succes ; diversos 
autres tentatives echouerent. Nous avons appris dernie- 
rement, par VEngineering and Mining Journal de New- 
York, qu'il s'etait cree a Syracuse, une Societe : <c Pneum- 
clectric Company » pour Texploitation de perforatricos 
et haveuses a pic, basees sur le principe de Tutilisation 
combinee dans une seule machine des agents raoteurs 
precites. On ne donnait pas la description de ces ma- 
chines sur lesquelles nous manquons encore de rensci- 
gnements. 

Nous pensons qu'il sera preferable dans la plupart des 
cas de s^parer la perforatrice du compresseur, de fa^on a 
donner plus de mobility a la perforatrice, ce qui permct 
une meilleure orientation des trous de mine. 

Le compresseur sec a grande vitesse se prete deja bieii 
a la commando ^lectrique et il constitue avec le moteur 
electrique un groupe assez compact qui pent facilement 
suivre le front d'attaque sur un chariot. L'encombremenl 
de ce groupe sera encore de beaucoup reduit quand on 
pourra accoupler directement au moteur electrique a 
grande vitesse, le compresseur d'air centrifuge. L'etude 
du compresseur centrifuge est poussee tres activemenl, 
des modeles sont deja construits et ils ont donne des resul- 
tats ne laissant aucun doutesurles services qu'ils rendronl 
dans Tavenir. 

On pent conclure de ce qui precede que dans des Ira- 
vaux de perforation mecanique en mine , on aura dans la 
plupart des cas inter^t a se servir des machines a air 
comprimc et specialement des marteaux perforateurs, 
meme quand la question de securite ne les imposera pas. 

Dt'cenibre UK)7. fA SUivrc.) 
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LES NOUVEAUX MARTEAUX PERFORATEURS 

syst£:me «boeneT)) 



Charles PKLABOX, 

Ingeniour des mines, A Bruxelles. 



Nous assistous a uiic evolution nettemenl marquee 
dans la perforation mecanique, notamment dans les 
machines a air comprime , dont Tusage devient prcsque 
exclusif dans nos mines. 

Nous voyons les marteaux perforateurs se substituer 
pen a pen aux perforatriees percutantes h mouvement 
alternatif du fleuret, et Tetude se localiser dans cette voie 
plus rationnelle au point de vue mecanique. 

Aussi avons-nous pense nous placer dans le domaine 
de Tactualite en decrivant ici les nouveaux marteaux 
perforateurs « Bornet ». 

Maxteau perforateur k detente. 

Ainsi qu'il est facile de s'en rendrecompteenexaminant 
le dessin schematique ci-contre (fig. 1), la distribution 
d'air se fait par un tiroir independant du piston ou masse 
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porculanle, la pratique ayant demontre que les dislrihu- 
tioiis faites par le piston lui-meme so deterioraient rapi- 
demont a cause de Tusure du piston. 



Fl-. 1. 

Le fonclionnement s'efTectue comme suit : 

L'air comprime penetrant par Torifice R, arrive sur 
les deux extreraites du distributeur, en m et 7?i', par les 
pelits canaux c et c' ; en meme temps, il passe sur les 
deux faces arriere du piston P, celle inlerieure a et celle 
annulaire h; le piston perculeur est poussc en avaut et 
frappe le lleuret. 

Avant d'arriver a rextreniite de sa course , la i>artie 
evidee d du piston passe devant le trou e qui fait com- 
muniqiier, par f, rextreniite m du distributeur avec Fair 
exterieur; il y a done detente de Tair en lUy et le distri- 
buteur, pousse par I'air comprime de m', vient vers m. 

Ce deplacement du distributeur fait communiquer, par 
les canaux o' et s, Tintcrieur a du cylindre el Tavant A 
du piston percuteur, et cela, pendant que I'air comprime 
de la partie annulaire h passe dans la boite d'injection q 
par le canal a:. 

L'air de la partie a sert done au recul du percuteur et 
celui de la partie annulaire h au nettoyage du trou eii 
forage. 

Le piston, en reculant, decouvre Torifice u qui met en 
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communication avoc ratmosphere, par le canal y, la 
face 7n' du distributcur. Celui-ci roprend sa position 
initialc cl Ic travail rocomnienco. 



F.g. 2. 
L'air qui a s(vvvi a produire la frappc sort done : 
1' A ramoner le piston en arriorc par detente ; 
2' A insuffler, dans le fleuret, Fair necessaire an curage 
du trou. 
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Cepcndant pour cles Iravaux importants en ^lerie ou 
(Ulcorc pour dcs travaux en terrains humides, la maison 
Bornet preconise toujours pour le curage du trou, I'iii- 
jection d'eau au lieu de rinjection d'air (fig. 2). Aussi 
a-t-elle cree des holies a injection d'eau et des boites a 
injection d'air interchangeables pour une meme macliino; 
ce qui permet d'employer, a volonte, Tun ou raiilre mode 
de curage. 

On remarquera Tabsence du mouvement autonialiciuo 
de rotation. Dans les anciennes machines perfo rat rices, 
Touvrier n'avait a s'occuper que de rtivancement du 
lleuret; celui-ci dans les perforateurs « Bornet » sur co- 
lonne, s'effectue automatiquement sur une cremaillere, 
on reporte I'attention de I'ouvrier sur la rotation du lleurel 
qu'il a a efTectuer a la main en agissant en A ou en B 
(lig. 3). 



Fig. 3. 

i*ar buile dc la disposition des laillants du llcurct> 
la rotation du llcurct n'a pas hcsoiu d'etre complete; »' 
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sulfit done de donner a la poignee un deplacement angu- 
laire d'environ 40"*, alternativement dans un sens et dans 
Tautre. 

Le poids complet de I'alTitt de galerie avec mecanisme 
d'avancement automatique n'est que de 21 kil. 

Le poids du perforateur est de 14 kil. ; pour des trous 
descendants, comme c'est lecas en foncages de puits, on 
I'emploiera sans afTut. 

Marteau perforateur l^ger. 

Ce marteau perforateur est une simplification du pre- 
mier en vue de I'obtention d'un poids reduit : 7 kil. 

I 



Fig. 4. 

On retrouve en lui les mdmes dispositions prccedem- 
nient decrites (voir lig. 4), I'admission par I'ouverture 11 
sur un distributeur d commandant le piston P. La variante 
consiste en ce que le recul du piston s'efTectue par admis- 
sion directe d'air sur la face avant de ce piston. 

Le marteau perforateur leger (fig. 5) est en quelque 
sorte le corollaire du marteau perforateur a detente. Dans 
certains travaux peu importants, on pourra m^me Tem- 
ployer a Texclusion de celui-ci, mais il ne constitue pas 
le veritable outil de perforation mecanique. 
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Fig. 5. 
R^sultats 'd'essais 

Ainsi qu'il est aise de s*en rendre complc par lo tableau 
suivant , rutilisation de Tair coinprime est parfaite dans 
le marteau a detente : 





Pistons 
Diametres. 


Course. 


Poids 

dela 

masse 

perculantc 

ou piston. 


Pression 


Puissance 

Vive 

au moment 

du choc : 

1/2 mv«. 


Nombre 

de 

coups 

par 

minute. 


Consomma 

lion d'air 

a 5 kil. 

par minulf. 


Marteau 

jjiuis detente 

^larteaii 

a detente 


3i) mill. 

26 mill, 
et 40 mill. 


120 mill. 
75 mill 


0475 
1>150 


5 kil. 
5 kil. 


4'ea.68 


ia57 

1300 


0in.-28(> 
Oni« 122 



Travail sur le lleiirct par seconde 



I Marteau sans detente. 115 kf?m. 
'Marteau a dclenle. . . 102 » 



Travail d'un litre d'air compriine a 5 kg:, par seconde ; 

115 



Marleau sans detente 
Marteau a detenle 



280 
102 
122 



: ()• ^-''-lOS. 



= 0'-"8:ji. 
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Le travail fourni par le marteau a detente avee la 
meme quantitc d'air est done plus que le double de celui 
fourul par le marteau sans detente, e'est-a-dire que pour 
un meme travail le marteau a detente consommera moitie 
moins d'air. 

Decciiihre HK»7 



24 
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NOUVEAU MODE DE JAUGEAGE. 

Nous lisons dans le Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 
du 20 avril 1907, le rapport suivant, fait par M. K. Schmitthenner, 
ing6nieur de la firme J. M. Voith a Heidenheim, siir ce nouveau mode 
de jauger les cours d'eau : 

Le moyen le plus simple de determiner la vitessse de Teau, dans les 
canaux ouverts, est le mesurage au flotteur. Mais, a cause de rin6galit6 
de Vitesse des divers fllets d'eau, cettem6thode est tout a fait inexacte. 

II en serai t tout autrement si, au lieu d'un flotteur, on employait uu 
6cran, occupant toute la section transversale du canal et, par cons«S 
quent, influence par tous les fllets fluides. 

L'inventeur du jaugeage par 6cran est M. le prafesseur Ilrik. 
Andersson, de TKcole poly technique de Stockholm, qui emploie cou- 
ramment cette m6thode pour flxer le rendement des turbines. 

Les avantages du jaugeage par 6cran sont tellement probants, que 
la flrme J. M. Voith, fabrique de turbines ^ Heidenheim (WUrtemberg), 
n'h^sita pas a en faire Tinstallation. On dispose de deux chenaux. 
ayant chacuri 3 metres de large, 1"'4 de tirant d'eau et 22 metres de 
longueur, dans lesquels, jusqu'ici, on op^rait les jaugeages au moyea 
du moulinet Woltmann. 

Le chenal de droite forme Tarriv^e d'eau aux deux turbines en ser- 
vice, tandis que le chenal de gauche sert, pour les jaugeages. lors de 
Tessai des turbines. Ce chenal de jauge peut etre mis a sec par un sys- 
teme de vannes et il est b6tonn6 pour ofifrir une section tr^s r^guli^re, 
ce qui est tr^s important pour le jaugeage par 6cran. 

Sur les murs de c6t6 du canal est instance une vole en rails aa, de 
22 metres de long, constitute au moyen de fortes corni^res en fer. La 
face superieuredes rails est soigneusement dress6e et est parfaitement 
de niveau et parall^le aux parois du chenal. Sur cette voie circule uu 
true, en forme de T, et muni de trois roues. L'ecran e est suspendu au 
true par les bras d, et occupe toute la section du chenal, moins un faible 
jeu. L'<§cran et son true porteur doivent d'ailleurs prendre la vitesse 
de I'eau. La construction de l'ecran et du true est donn6e clairement 
par les fig. 4 a 7. 
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Comme l^cian doit prendre, aussi eiactement que possible, la inSme 
Vitesse que Teau, il faut s*efforcer de r^uire toute resistance au mou- 
vement ainsi que le poids du true porteur. Le bati, en forme de T. du 
true porteur, se compose de deux tubes en acier de 60 millimetres de 
diara^tre et de 1,5 millimetre seulement d'^paisseur. Les trois roues, 
en aluminium, ont 250 millimetres de diamHre et tournent sur des 
axes en acier de 10 millimetres. 

Pour eviter tout coinQage, deux roues seulement sont munies de 
bourrelets, la troisieme possede une jante unie. 

L'ecran est suspenduet peut osciller sur le true porteur ; il estform^ 
de petits fers comieres maintenant un panneau en bois, i*ecouvert 
<rune toile vemissee. 




Fig. 4. 

Le true porteur porte egalementun dispositif /"qui le maintient dans 
la position verticale et empeche les oscillations. La fig. 7 montre com- 
ment ce dispositif se declenche, lorsque le true vient buter centre le 
fer U g. L*ecran et son true ne pesent que 40 kil. et le d6placenient 
n'exige que 0,4 kg. de force. 

La manoeuvre de Tecran est excessivement simple. Deux horames 
maintiennent I'ecran pai* deux cordelettes au-dessus de Teau, dans la 
position I (fig. 1). A un signal donne, ils laissent recran slmmerger 
dans Veau sans choc. Le courant entraine recran et son true porteur. 
et, tres peu de temps apros, recran se fixe verticalement dans la posi- 
tion II, et le dispositif fle'jcale fortement. 

L'immersion de recran doit se faire sans choc pour 6viter les remous 
et ne pas troubler le regime du]courant d'eau. La passe de mesurage 
est de 10 metres et;est;iimitee pai^ des reperes. 



Digiti 



zed by Google 



— 353 — 

L'operateur compte, au moyen d*un chronomfetre, le laps de temps 
qu'il faut a T^craii pour parcourir ces 10 metres, ce qui donne directe- 
ment la vitesse v. 

Aussit6t que le true porteur vient buter centre Tarr^t g (fig. 1). le 
dispositif f se d^clenche et T^cran s*incline comme Tindique la posi- 
tion ni. 







"VWfsk 



Fig. 5. 
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Fig. 6. 

Naturellement, le protil du ehenal doit eti*e contr616 minutieusement ; 
la largeur moyenne du ehenal est (fig. 4) B = 2,992 metres, la hauteur 
moyenne au-dessous du niveau sup6rieur des rails est 2,354 metres. 
Aux exti*6mlt6s sup^rieui'e et inWrieure du ehenal, deux op6rateurs 
notent, pendant le parcours de T^cran, les hauteurs h et i (fig. 1) et la 
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distance x du niveau des rails a la surface deTeau-Ces m<*sures. qui ne 
<lifl(ferent que de 1, 2 ou 3 millimetres, servent a faire une moyenne 
ct la profondeur d'eau est donn6e par la formule : 

T ==2,354—0- 
et le volume d'eau est 

Q = B T r metises cubes. 

L'exactitude du jaugeage pai' 6cran peut ^tre contr6l6e de la 
mani^re suivante : 

Le true porteur offre une resistance au mouvement de 0,4 kg. La 
surface immerj?ee de T^cran est d*enviix)n 4,2 metres cai'r6s ; il s'en 
suit que la difference de pression entre Tavant et Tarriere de T^ci-nn 
est moins de 0,1 millimetre. Le joint, entre lecran et les parois lisses 
du chenal, a une largeur de 0,01 metre et un developpement (peri- 
meti-e mouilie de recran) de 5,8 metres. Si Ton admet un cofficient 
d'ecoulement de 0,65, la perte d'eau est de 



q «=0,65 X 0,01 X 5,8 \l 2g X 0,0001 =- 0,00167 m* par seconde 

ou 1,67 litre par seconde. 

Cette perte insigniliante ne peut etre prise en consideration ; elle est 
du I'este diminuee parle frotteraent de I'eauqui cause un leger retard. 



Fig. 8. — Canal do jauge sur ecran. 

Voici un essai qui vient confirmer cette maniei^e de voir : Au moyen 
de reservoirs bien calibres, on fit couler, dans le chenal, des volumes 
d'eau de 10,1 et 20,4 liti'es par seconde, et Ton fit, en meme temps, les 
jaugeages par ecran. lis donnerent egalement lOj et 20,4 litres par 
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seconJe. Cela conflrme le fait que, m^me pour des vi tosses r6duites de 
Teau, de 2,5 millimetres et 5 millimetres i^ar seconde, le jaugeage par 
6cran est tv^s exact. 

On ne peut done pas mettre en doute que ce jaugeage i*este exact 
pour de plus gi*andes vitesses. Tout controle contradictoire d'un jau- 
geage par ecran est d'ailleurs exclu. car les jaugeages, par d^versoir, 
ne sont pas assez exacts pour ces vitesses. Au contraire, celui qui 
acquiert un peu d'exp^rience dans les jaugeages par 6cran, est vite 
convaincu de leur superiority comme exactitude. 



Fig. 9. — Canal de jauge avec eci*an. 

Le plus grand debit que Ton a obtenu jusqu'ici, dans leclienalde 
jaugeage de la firme Voitli, a atteint 4 metres cubes par seconde, ce 
qui correspond k une vitesse de Teau de 0,85 meti*e. La longueur de 
10 mt^tres fut parcounie, par I'ecran, en Tospace de 12 secondes. Des 
experiences ont actuellement demontre qu'avec les chronometres de 
ix)clie on commettait des erreurs de 0,2 a 0,3 de seconde. Dans ce cas, 
Terreur dobservatlon est de 2,5 pour cent. Avec des vitesses d*eau 
moindros, Terreur pourcentale est beaucoup moindre. 

Un autre inconvenient provient de ce que, pour compter le nombre 
de revolutions de la turbine, il^faut 1 ou 2 minutes, tandis que recran 
effectue son parcours dans un laps de temps moindre; il arrive que 
ces mesures ne concordent pas. 

Pour eviter cette discordance, on a eu I'ecoui's a Temploi de Telectri- 
cite. La fig. 10 montre le schema de la disposition. A,, Ag, k^ sont les 
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trois ^lectro-aimants d'un clironoprraphe. Des crayons /,, Z^, ^5 sont 
mis en action par rancremagn^tique et ti*acent des traits continus sm* 
una bande de papier, se d^roulant, constamment,au moyen d'un meca- 
nisme d'horlogerie. A proximity de la voie a, se trouve une li^e eiec- 
trique p, portant 11 contacts g,, de mHve en m6ti*e, sur la longueur 
de mesurage de 10 metres. La conduite 6iectrique est actionn^ par 
une batterie w, et un interrupteur o, qui la relie a r6l6raent ^lectro- 
magn6teur A , . 

Aussit6t que le ressort de contact r, attache au true porteur 6. vieut 
buter contre un contact ^r,, on aper^oit une interruption da trait sur 
la bande de papier m. La longueur de mesurage sera done repi'^sentee 
sur la bande de papier par ll signes. 

Le deuxi^mo crayon L repr^sente de la mC^me fa^on Taction de la 
turbine. 

Sur Tarbre de la turbine on fixe une erabase r, qui, a chaqiie revolu- 
tion, ferme le contact q^, de sorte que chaque revolution de la turbine 
est indiqu6e sur la bande de papier m. 

Enfin, le troisi^me crayon ^5 est mis en rapport avec un pendule a 
secondes et un contact q^, et ropi^sente chaque seconde. On s'est 
abstenu de repr^senter automatiquement le niveau de Teau. 

La chute est assez exactement d6tprmin6e par des lectures sur des 
echelles de re pore. 

- 21^1 Umilmiit 




TOm 






, ^,^ 
^ 



J= 



Fig. 10. — Disposition sch6matique du chronographe. 

Les observations des mesures h et>', n^cessaires pour les jaugeages 
par 6cran, ne difl'^rent guere de 3 millimetres. Si Ton commet done une 
erreur de 1,5 millimetre, elle ne repr^sente, pour une profondeur d'eau 
de 1,-10 metre, qu une difference de 0,1 pour cent ;ce qui est insigni- 
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liaut. L*op6ration se^ait de la fagon suivante : Aussit6t que le freiii 
d ynaraom6trique et le niveau d'eau sont disposes, Tecran est immerg^ 
sur un signe, les interrupteura 01,0^,05 ferm^s; et la bande de papier 
deroul6e. Tout le roste se fait automatiquement et Ton obtient un dia- 
gramme surlequel sontinscrits,en regard Tun de Tautrcles secondes, 
les tours de la turbine et le parcours de T^cran. En m^me temps, il 
sufilt d'une lecture simultan6e des dchelles de rep6re et de noter les 
mesures h et i, 

A chaquc extr6mit6 du diagramrae du parcours de I'^cran, on trace 
(les verticales qui limitent le laps de temps a 13,37 secondes et le noni- 
bre de tours de la turbine a 21,51. 

De la, on tire : 

21 51 
n~ ' _ X 60 = 96,5 tours par minute, 
13,37 

V = = 0,747 metres par seconde. 

13,37 

La bande de papier se d6roule avec une vitesse de 10 millimetres par 
seconde, et si Ton admet que, dans la mesure du diagramme, on no 
commet pas une erreur plus grande que =h 0,1 millimetre, il en r^sul- 
tera que, sur la dur6e de 12 secondes, Terreur n'est que ±; 1,12 p. cent* 



Fig. 12. — Appareil pour la prise des diagrammed. 

De la r6gularit6 du diagramme, on pent deduire si la', turbine et 
r^cran sont concordants. La figure 11 est une photographic d'un dia- 
gramme r6el. 

Fig. 12 est une vue photographique de I'ensemble de la disposition. 
A Tavant sont le chronographe, la montre k secondes et I'lnterrupteur, 
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dernere : les trois batteries. A gauche, on voit les cables menant A la 
turbine et k T^cran. Dans la caisse du chi*onographe , se trouve le 
mouvement d'liorlogerie qui met la bande de papier en mouvement 
au moyen de petits muleaux. 

Pendant I'essai, le mouvement d'liorlogerie reste constamment en 
activity, tandis que la bande de papier n*est appuy^e que selon les 
besoins. La bande de papier est pressde contre ti*ois stylets, encr6s par 
un reservoir a encre plac6 k proximity. Les appareils 61ectro-magn^ 
tiques qui interrompent le courant sont sur le c6t6. Pour la d6tenni- 
nation du temps, il faut une montre k aecondes qui marque les demi* 
secondes, de sorte quo, sur la bande de papier, les demi-secondes sont 
llgur^es. Enfin, il faut encore une pile s6che, form^e d'un certain 
nombre d'616ments, pour fournir le courant. Le chronographe et le 
pendule k secondes sont fournis par la maison Peyer, Favarger et C% 
a Neuchatel (Suisse) et fonctionnenl parfaitement. La manipulation est 
tr^s simple et le diagramme montre une grande nettet6. 

Auparavant, les essais de turbines aux usines de J. M. Voith se 
faisaient avec le moulinet de Woltmann, parce que la chute de 1,7 k 
1,9 metre est insuffisante pour les jaugeages par d6versoir. 

Un tel essai, en huic points, dure une demi k trois quarts d*heure ; 
les niveaux d'amont et d'aval subissent des influences, qui font vainer 
le niveau de Teau ; et il est tres difllcile de les maintenir constants 
pendant un certain temps. Si Ton pense que Tessai approfondi d'une 
turbine exige plusieui*s experiences, on voit que cette m^thode est 
p^nible et prend du temps. Le jaugeage par 6cran fournit. au contraii'e, 
des r6sultats rapides et stirs. L*6cran parcourant son chemin en une 
minute et toutes les observations 6iant faites dans co court laps de 
temps, les variations du niveau d'eau, en amont et en aval, sont sans 
influence nuisible. Les experiences peuvent se r6p^^ter de 4 minutes 
en 4 minutes, de sorte que le niveau r6gulier ne doit otre maintenu 
que lort peu de temps. Un essai exact d*une tui'bine, pent done se faire 
en une demi-journee et fournit des resultats exacts. 

Aux usines Voith, le jaugeage se pratique tons les joure, et chaque 
raod^le de roues a aubes est exp6nment6 et modifi6 le cas 6ch6ant. 
Chaque modification, soit aux aubes, soit a la conduite d'amen^e, 
menie a T^paisseur des aubes, se traduit nettement au diagramme. 

Lon comprend que le jaugeage par 6cran exige un chenal assez 
long et math6matiquement exact. Pour Tessai des turbines, il s'agit 
done d'^riger des laboratoires ou des stations d'6preuve, oCi Ton pent 
construire un tel chenal ; il faut compter, outre cela, les d6penses 
necessaires pour la construction de T^cran. 
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Uno auti-e question se pose : celle de savoir si le jaugeage par eci-an 
r/imposera pom* Tessai de toutes les turbines. Dans des cas tv^s i-ares, 
on pourra disposer d'un chenal assez long. II faudra le construire, ce 
qui exigera de grands frais et du temps. Pour les grandes \itesses 
d'eau, r^ran doit 6tre grand, couteux et pesaiit. 

Le professeur Andersson a introduit le jaugeage par ecran en Suede, 
et a fait construire, dans certains cas, des baches en bois. Quand ce!a 
est possible, on choisit une longueur de 15 a 30 metres, mais on peut 
s'en tenir a la longueur de 10 metres , dont 3 ou 4 meti'es sont compris 
dans le parcours de mesurage. 

Les dimensions en largeur prendront aussi de grandes proportions, 
car il s'agit parfois de volumes d'eau de 15 metres cubes pai' seeonde. 
En consid^rant les grandes dimensions de T^ran, allant j usque 
6"2 de largeur et 3'"55 de profondeur d'eau, et la courte longueur du 
chenal de jaugeage, I'^cran ne i)eut plus etre immerg6 et emerge a 
chaque experience. 1 1 doit sojourner dans lean et eti*e eonstruit 
comme un chassis d^montable. L*obturation d'eau doit etre obtenue 
pai* des clapets ou des vannes, qui a chaque exp^iience sont rabattus 
ou releves sur le chassis. De meme, les roues sont remplac6es par des 
guides en bois. 

On ne peut douter que le jaugeage par ecran ne se propage en 
Allemagne, son emploi g6n6ral d^pendra d'une future construction de 
r^cran, n'exigeant pas un chenal de Jaugeage ti-op grand et pr.s trop 
couteux pour ne servir qu^une seule fois. 

.lULES FRANrOI?. 
Niniy, le 17 aout 1907. 



APPAREIL «MARCHAL» 

poar Tanalsrse de teas charbons ou combustibles 
aa point de vae de leurs sous-produits. 

L'essor important pris, en ces derni^res ann^s , par la i^upemtiou 
(les sous-prod uits des charbons transformes en coke, rendait de plus 
en plus n^cessaire un appareil permettant de d^temiiner les qualit6s 
des houilles a ce point de vue special. 

En effet, le constructeur de fours a coke, eel ui de gazogenes et 
d'usines a gaz, le propri6taire de Tun ou de I'autre genre de ces instal- 
lations, tons ont int^r^t a connaitre d avance le resultat qu'ils peuvent 
esperer et obtenir en pratique et a contr<")ler aussi la perfection de 
marche de lem* usine. 

Jusqua ce jour cependant, I'analyse des sous-produits, bien que 
l)arfaite en th^orie, donnait toujours des resultats tellement dissem- 
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blables qu'il 6tait tr^s difficile, sinon impossible, d'en tirer auciino 
conclusion saine. Pourquoi? Parce que le chimiste, operant sur de 
petites quantit6s (10 a 25 grammes ordinairement) se pla^ait dans des 
conditions totalement diff^renies de celles r6alis6es dans les diff^rents 
lours industriels ; pai*ce que pr6cis^ment, k cause du faible poids de 
mati^re trait^e dans des conditions excessivement variables, il lui 
6tait impossible de faire deux analyses de suite pouvant se controlor 
Tune par Tautre. 




B«ctcS. G. U G ) I I 



»jai^aie Jos MARCHAL(lVc 



Avec rapi)areil - Marchal *• dont description suit, chaque operation 
d analyse porte sur un kilogramme de eharbon sec, et cette quantity 
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est sufikante pour annuler toute cause d'erreur provenant d un dosage 
trop d61icat ou d'un chaufifage trop iir^gulier. L'apareil accuse la 
totality des sous-produits que renferme la houille exp6riment6e. Une 
trop grande divergence dans les r6sultats indiquerait une mauvaise 
marche ou une construction d6fectueuse. 
L'ensemble de Tappareil comprend : 

1° Un four d cornue verticale en fer, chauff6 au gaz d'Mairage au 
moyen d'un brdleur Bunsen a bees multiples, ou par un bruleur iiitenslf 
au p6trole (pour les laboratoires priv6s de gaz) ; assez puissant pour 
porter la cornue 4 une temperature de 800 a 900<> C. 

2*^ Unappareil refrigerant a circulation d'eau destine au refroi- 
dissement des gaz de distillation et a la condensation des goudrons 
lourds. 

30 Une s&rie de flacons laveurs destines A retenir les goudrons 
lagers, Tammoniaque et, eventuellement , les benzols retenus dans 
les gaz. 

40 En fin un compteur d* experience marquant le litre permettant 
la mesure du volume du gaz d^gage par le charbon carbonise. 

Le tout se trouve dispose sur une table de fonne sp6c?alenient 
6tudi6e pour cet usage. 

Le but de Tinventeur en etudiant cet appareil fut de le combiner 
dune fa^on telle qu*il soit possible d*op6rer chaque essai sur une 
quantity d'un kilogramme de charbon sans que le temps necessity 
pour Top^ration soit completement perdu pour I'op^rateur, lequel peut. 
une fois I'appareil mis en marche, s'occuper de toute autre chose en 
attendant la fin de la distillation. 

11 fallait aussi que la carbonisation s'e/fectudt dans des condi- 
tions identiques a celles rdalisees dans les fours industriels. 

Nous verrons, en d^taillant les diverses particularit^s du systeme, 
comment ces conditions ont 6te remplies. 

Le four se compose d'une enveloppe en t61e port6e par trois pied> 
en fer et garnic int^rieurement d'une brique r6fractaire de fonne spe- 
ciale. Le fond et le couvercle du four sont en fonte et portent les ouver- 
tures necessaires : le premier pour le passage des tubes brtlleurs, lo 
second pour la cornue de distillation ou du couvercle amovible qui 
la remplace lors du chauffage pr6alable du four. 

L'air de combustion p6n6tre par les trous (I), se chauffe en r6cuix^- 
rant une partie de la chaleur perdue par conductibilit6 et rayoone- 
ment le long des parois, et s'y rencontre (2) avec le gaz de chautTage- 
(lont il detemiine la combustion. 

Le bruleur (3) se compose d*une boite en fonte portant sept tubes 
Bunsen (4) avec leur bague de reglage ; afin de faciliter I'enl^veinent 
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de ce briileur, il est maintenu a hauteur par un pied amovible en 
I'onte (5) qu'il sufflt de retirer pour d^gager les tubes Bunsen de Tou- 
verture du fond en fonte dans laquelle ils se trouvent maintenus. 

La cornue (6) en fonte, faite aussi mince que possible, se ferme au 
nioyen d'un couvercle (7) maintenu par un 6trier (8) et la vis de pres- 
sion (^0. l-'ne des bmnches de T^trier porte une goupille qu'on retire 
lorsqu'il est n^cessaire de basculer T^trier pour enlever le couvercle. 
L'etanch6it6 du joint est assur6e par une garniture en amiante 
p-aphit6e. 

Le couvercle de la cornue porte une tubal ure a cuvette (10) ou s'en- 
gage le tube en fer (11), le joint se faisant au moyen d'une garde de 
mercure de hauteur suffisante pour maintenir la pression requise par 
Tensemble des appareils d'absorption. 

Le tube (11) conduit le gaz de distillation au refrigerant, 

Le refrigerant se compose d'une colon ne en veiTe (12) maintenue 
entre les pi(^ces m6talliques (13) et (14) par les bielles (15). Ces pi^es 
portent respectivement les tubuhu^es d'entr^e et de sortie de Teau de 
refroidissement, et laissent passer le tube r6ft»ig6rant (16) dont la partie 
inferieui^e se trouve maintenue par le bouchon en caoutchouc (17). La 
partie sup^rieure du tube refrigerant porte la cuvette en fei* (18) dans 
le bouchon en caoutchouc (19) lequel est reconvert d*eau en marche 
normale pour eviter tout echauffement. 

Le tube de degagement (11) vient plonger dans la dite cuvette, le 
joint se faisant, commad autre part, au moyen dune garde de mercure. 

Le deflecieur {20) se trouve k I'interieur du tube refrigerant et a pour 
objet de maintenir le courant gazeux pres des parois refrigerantes. 

Les pieces (13) et (14) constituent le support du refrigerant. La 
piece (14) se trouve suspendue par la fourche (21) & la colonne (22), la 
dite fourche realisant une suspension a la cardan, permettant de con- 
necter plus facilement les flacons laveurs avec le tube refrigerant. 

Les gaz produits dans la cornue (6) sont conduits par le tube (ll> 
dans le refrigerant (12) ou ils so refroidissent et abandonnent leurs 
mati^res condensables le long des parois. 

Du refrigerant, les gaz, goudrons et eaux ammoniacales s'ecoulent 
successivement dans les vases (23), (24) et (25) lesquels, remplis de 
bilies de verre d*une grosseur determinee, offrent une grande surface 
favorable a la precipitation des vesicules de goudron et d*eau ammo- 
niacale en suspension dans les gaz. Dans les vases (24) et (25) a lieu 
egalement un premier barbottage destine ii parfaire cette precipita- 
tion. Enfln les flacons laveurs (26) et (27) servent respectivement d 
rotonir Tammoniaque et les benzols, le premier au moyen d'acidc sul- 
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I'urique dilu6, le second au moyen d'huileloui'dedegoudron pr^alable- 
ment d^barrass^ de sa naphtaline. 

Dans ces laveui'S, on utilise 6galeraent des billes de verre pour rendi'e 
le barbottage aussi efficaee que possible pour la division des bulles de 
gaz au centre de la masse et leur laminage enti'e des surfaces ^tendues 
et mouill^es. 

Le dosage de Tammoniaque s'effectue, soit directement sur la 
liqueur acidul6e dont on partait la neutralisation, soit pai* ebullition 
en presence debases fortes, tellesque chaux,baryte,soude, potasse,etc , 
lesquelles mettent la totalite de Tammoniaque en liberty, permettant 
de faire intervenir dans le dosage Tammoniaque, combing sous forme 
de sels fixes, qui aurait pu se former. 

Le dosage des benzols s'eflfectue en distillant Thuilede lavage en tout 
ou en partie k temperature convenable et en pesant les produits obte- 
nus par condensation. 

Lorsque ce dosage est demand^, il est prudent d'intercaler, entre le 
laveur a ammoniaque et celui a benzols, une colonne de chaux xive 
ou de chlonire de calcium destin^e a dess^her compl^tement le gaz 
avant son barbottage dans Thuile. 

Enfin le gaz traversant le compteur, celui-ci indique le volume de 
gaz d6gag6 pai' le poids de charbon traits, volume qu'on ram^nera par 
le calcul a 0* C et 760 m/m de pression baix)m6trique. 

L*ensemble des appareils est mont6 sur une table appropri6e et 
.suffisamment compacte pour qu*il puisse trouver place dans n*importe 
quel laboratoii'e. 

En une seule analyse, il donne tous les r^sultats int6ressants pour 
les praticiens : r^sultats obtenus en r6alisant, autant que possible, les 
conditions de la carbonisation en fours industriels. 

Exemple : 

Coke. Nature : compact ; aspect : gns m6tallique. 

Coke, Rendement 71.605 °/o 

Sulfate (Taynmoniaquc 0854 »» 

Correspondant a ammoniaque 0.220 - 

Goudron 6.050 •» 

Benzols a 150' C 0.271 - 

Gaz. Volume rapports a 0" C et 760 m/m pression. 23,450 m* 

Par le ehavffage prt^alable du four, le charbon se trouve, de 
m&me que dans I'industrie, brusquement soumis a la temperature 
de distillation. La yyiasse de charbon d'un volume superietir an 
decimetre cube permet a la carbonisation de se propager par 
tranches successives de la periph&i^ie vers le centre^ et la compres- 
sion que Von fait subir au charbon traitdy en meme temps qu'elle 
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exalte les proprietes agylutinantes du charhon, permet aussi de se 
rendi^e compte de la texture du coke obtenti dans les meilleures 
conditions. 

Void maintenant la marche a suivre pour effectuer Tanalyse com- 
plete au moyen de Tappareil. 

L'humidite du eharbon, pr6alablement broy6 fin, ayant 6t6 deter 
min6e a I'^tuve sur une petite prise d*GSsai faite aussi soigneusement 
que possible, on charge la cornue d*un poids de eharbon tel qu'elle 
contienne un kilogramme de eharbon th6oriquement sec. On ajoute 
ensuite Teau n^cessaire pour porter la teneur totale a 10 %. On 
remue bien la masse au moyen d'une spatule en fer, puis on tasse 
mod6r6ment avec un petit pilon. 

On garnit ensuite la coniue de son couvercle en 6tablissant le joint 
de deux pieces au moyen d'une rondelle d'amiante graphitic et 
mouill6e. Le cavalier rabattu au-dessus du couvercle, on serre la vis 
de pression a la main, mais fortement. 

Tous ces pr^paratifs auront et6 faits avec la cornue hors du four et 
on aura soin de veiller a tenir toujours le couvercle de celui-ci suffi- 
samment droit pour 6viter de i*6pandro le mercure contenu dans la 
cuvette a jonction. 

En tre temps, on aura chautr6 le lour en reniplagant la cornue absente 
par le couvercle prevu pour cela. Ce chauffage doit 6tre absolumcnt 
regulier et le meme pour toutes les analyses ; aussi le briileur est-il 
muni d'un manom^tre a eau, indiquant la pression d'6coulement au 
bee Bunsen. 

D'apres la quality du gaz employe, I'op^rateur d^terminera, une fois 
pour toutes, la pression la plus favorable , laquelle variera en g6n6ral 
entre 20 a 25 millimetres d*eau. II va sans dire que I'appareil aura et^ 
dispose de faeon a connecter la cheminee du four avec une chemin^e 
existante. 

On procede ensuite a rarrangement des recipients absorbeurs que 
Ton relie tout d'abord ensemble, commc Tindique la figure, avec cette 
difference qu'on intercalc entre les llacons (26) et (27) une colonne 
semblable a celle liguree sous le n" (25) remplie de chaux caustique ou 
de chlorure de calcium pour retenir Teau d'entrainement. 

Les appareils etant relies entre eux d'une fagon bien etanche, on 
introduit la solution demi-normale titree d'acido sulAirique dont on a 
pris un volume de 300 centimetres cubes comme suit : d'abord environ 
100 centimetres cubes par le tube (18) ; de cette fagon, la solution lave, 
en tombant, les parois du defiecteur pour venir ensuite mouiller les 
billes et offrir tiinsi la plus grande surface de contact avec le gaz. On 

25 



Digiti 



zed by Google 



— 366 - 

stiuleve le bou«:lion <lu flacou laveur (25) <?t on verse 1(M» centiaiotivs 
cubes cJe la meinc solution ; on oi)^re de lumeme faron ix>ur inli-oduire 
le rcstc dans le ilacon (26). On lave le flacon jauf,a^ avec do Tcau distillec 
ct on tyoute les eaux de lavage dans les diff«§rents flacons. On met 
cnsuite entre les flacons (26) et (2*) une colonne de ohaux causlique 
ou de chlorure de calcium sec. L'op^ration terrain^e, on aura soin de 
feimer herm6tiquement ce flacon, pour 6viter 1 absorption de Tacidc 
carbonique et rhumidit6, de fa^on afaii'e senir le reactif plusieurs lois. 
Lo flacon (28) servant k absorber les benzols, est i*empli a mi-hauteur 
d*huile lourde d6barrass<^» au prealable, de sa naphtaline pai* une 
Ebullition prolongee. 

Tout le disjjosttifctant Men en place ^ on v^rifie d nouveau ious 
les joints, et Vappareil est pnH a fonctionner, si le four est a la 
temp^ature convenable. 

Dans ce cas. on enleve le couvercle et on place la cornue dans Ic 
four ; on r6unit celle-ci avec le refrigerant au moyen du tube. 

Avaiit rintroduction de la cornue, on a I'emis le comptenr a z^i-o, on 
note la temperature, la pi*ession barometrique et Theure exacte. 

Le degagement commence immediatement d'abord sous fonne de 
vapeur d*eau qui se condense , et ensuite , pour aller j usque la tin , de 
goudron que Ton voit glisser sur les parois du deflecteur. 

Tous les quarts d'heure, on note la temperature du gaz pour etablir 
une moyenne k la fin de I'operation. 

Celle-ci est terminee loi-sque Paiguille du compteur est pi-esquc 
immobile. 

On enieve ensuite le tube do communication entre la cornue et le 
refrigerant. 

Qoadron. — Au moyen d'eau bouillante projetee par une pissette, 
on fUit descendre les goudrons qui garnissent le refrigerant et le 
deilecteur dans les flacons alisorbeui'S; on enlove ceuxrci et, au moyen 
du meme procede, on en extrait les goudrons que Ton fait tomber 
dans une grando capsule; on flltre sur un gi'and liltre plisse prealabie- 
ment mouilie d'eau ; on recoit les eaux de lavage dans un flacon jaug6 
de 5 litres ; on lave a I'eau bouillante .jusqu'a ce que Ton soit certain 
que tout I'acide sulfurique soit eompletement chasse. Les goudi'ons 
sont ensuite dissous par de la IxMi/ine de goudi*on rectifiee au-dessus 
d'une capsule en porcelaine taree qui est ix)rtee a I'etuve ^ vapeur :i 
une temperature de 50 degres centigrades jusqu'a poids constant. 

Sulfate d'ammonia^ue. — Le flacon jauge renfermant les eaux de 
lavage reeoit ensuite de lean distillec froido jusqu'au trait de jauge 
et est ensuite secouc enoi'giquenient de faeon a nu'langer intimement 
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Ic liquidc duquel on pr^levera un litre pour servii* k la tI6 termination 
de rarnmoniaque. 

Le litre de liquide pr6lev6 est mis dans un ballon de deux litres ; on 
fait bouillir pour chasser Tacide cai*bonique et, pour que le liquide 
s'6claii*cisse, on ajoute du methyl-orange et on titre Tacide libre non 
neutralist par I'ammoniaque au moyen d'une liqueur titr^^ de sonde 
caustique. 

La difference entre la quantity d'acide sulftirique qui a servi a I'ex- 
p6rience et celle qu*accuse le titrage d^finitif, indique la proportion 
d'acide sulfUrique combine k Tammoniaque degag6 par le charbon. 

Par un simple calcul, on 6tablit la proportion d'ammoniaque et la 
proportion de sulfate d'ammoniaque (torrespondante. 

Si Ton trouve que la fin de la i»6action dans le titrage n'est pas sulli- 
samment perceptible a cause des sulfocyanures et autres produits 
secondaires abandonnes par les gaz , on pent pr61ever une nouvelle 
quantity de liquide dont on chassera rarnmoniaque par distillation en 
presence d'une base forte (magn^sie de preference) ayant pour but 
d'operer le d6placement de Tammoniaque que Ton recevra dans une 
solution titree d'acide sulfurique etendue. 

Le liquide bien clair est additionne de methyl-orange et traite comme 
plus haut par une solution titree de sonde caustique. 

Benzols. — Le liquide (huile lourde) est transvase dans une cornuo 
munie d'un theniiomfetre, que Ton porte a la temperature de 150^ C et 
dont on regoit les produits de la distillation dans un petit ballon pr6a- 
lablement tare. On i)eut aussi fractionner les benzols obtenus en operant 
la distillation a des temperatures regulierement croissantes pour cha- 
cune desquelles on pesera le distillata total. 

Gaz. — Le compteur indique, en fin d'operation, le volume de gaz 
produit par un kilogi'amme de charbon. On lera subir au chiffre lu sur 
le compteur, les corrections usuelles pour ramener le volume du gaz 
^ 0° C et 760 millimetres de pression barometrique. 

Coke. — La cornue etant refroidie, on sort le coke que Ton peso 
pour etablir le rendement et que Ton examine au point de vue de la 
ciualito. E. V. 
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ASSOCIATION 

DES 

INGENIEURS DE TEGOLE DES MINES DE MONS 

Fondle en D^oexxibre 1852. 

STATUTS 



CONSTITUTION ET BUT DE LA SOCIETE. 

Article premier. — Les ing6nieurs dipl6mes de rEcoIe des 
Mines et Faculte poltjtechnique du Hainaut (pr6c6derameiit Ecole 
sp^ciale dlndustrie et des Mines du Hainaut), se constituent 
«n Society, sous la denomination d' Association des Ingenieurs 
DE l' Ecole des Mines de Mons. 

Art. 2. — Le but de TAssociation est : 

!<> D'^tablir des relations plus fr^quentes entre les anciens 
El^ves de TEcole et de resserrer ainsi les liens d'amitie qui les 
unissent ; 

2^ De propager parmi eux les d^couvertes et precedes utiles, 
'et de les mettre au courant du progr^s industriel ; 

3^ De creer des moyens d'etude de nature k 6clairer, par la 
discussion et le travail en commun, les questions de sciences 
appliqu^es; soit qu'elles ofFrent un int6r^t g6n6ral, soit qu'elles 
Ti'int^ressent qu'un seul membre en particulier; 

4^ De mettre k la disposition de chaque membre, tout Tappui 
-dont elle pourra disposer. 

Art. 3. — Le siege de la Soci^t6 est fix6 h Mons. 

1 
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ADMISSION DES MEMBRES. 

Art. 4. — La Society se compose de membres eflfectils et de- 
ineinbres honoraires. 

Sont membres effectifs : 
P De droit, les professeurs de TEcole, k titre de membres. 
protecteurs ; 
2^ Les el^ves dipl6mes de TEcole. 

Sont membres honoraires : 

1° De droit, k litre de membres protecteurs, les personnes qui 
ont fait partie du jury d'examen de I'Ecole des Mines ; 

2<^ Toute personne dont la demande sera appuyee par trois 
membres effectifs. 

L'admission a lieu sur demande adress6e a TAdministration avee 
justification des conditions qui precedent. 

Tout membre regu devra apposer sa signature sur un registre 
k ce destine. 

ADMINISTRATION. 

Art. 5. — La gestion des affaires de la Society est confiee a un: 
Conseil d' Administration compose de neuf membres effectifs , elus- 
pour trois ans par Tassemblee generale. 

L'assemblee generale elit dans le sein du Conseil, un President,, 
un Vice-President, un Secretaire et un Tresorier. 

Un Secretaire-Adjoint remunere pourra ^tre choisi par le- 
President. 

Le President est elu pour trois ans. 

Le Conseil se renouvelle par tiers ; Tordre de sortie a lieu par la 
voie du sort, pour la premiere fois, excepte pour le President qui 
ne sortira que la troisieme annee. 

Les membres sortants sont reeligibles. 

Art. 6. — Le Conseil d* Administration est charge du som de 
toutes les affaires de la Societe. II presente annuellement k. 
I'assemblee generale, les comptes de la Societe, un expose de sa 
marche et un compte- rendu de ses travaux pendant Tanneo 
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ecoulee. 11 met a execution les decisions de Tassemblee generale ; 
il est charge de la conservation des archives , et il fixe Tepoque 
des reunions extraordinaires de Tassemblee generale. 

Art. 7. — Le Conseil d*Administration se reunit six fois par an 
aux lieux et epoques choisis par lui. D*autres reunions peuvent 
avoir lieu si le President le juge necessaire. 

Art. 8. — Le Conseil fait son r^glement d'ordre interieur. 

Art. 9. — Le Conseil semet en rapport avec les Comites dont 
il est parle k I'article 18, avec tous les membres de la Society, et 
ceux-ci peuvent toujours correspondre directement avec lui. 

Art. 10. — Le Conseil ne pent deliberer si quatre de ses 
membres ne sont presents ; toute piece qui emane de lui est signee 
par le President et contresignee par le Secretaire. 

Art. lO"*'*. — Les dons ou legs institues au profit de la Societe, 
seront acceptes par le Conseil d'administration. 

II gererales fonds mis k la disposition de la Societe, notamment 
le produit des fondations faites en 1888 par les heri tiers de feu le 
professeur Guibal et en 1892, par les heritiers de feu le Directeur 
Devillez. II arretera tout reglement ayant pour objet la distri- 
bution des interets produits par ces fonds selon le voeu des 
donateurs. 

II designera deux de ses membres charges de signer toute piece 
concernant I'administration et le dep6t des m^mes fonds. 

ASSEMBLEE GENERALE. 

Art. 11. — Les membres de la Society se reunissent chaque 
aniiee en assemblee generale ordinaire, avant ou apres la Pente- 
cote, a une date k fixer par TAssemblee et apres avoir entendu les 
propositions du Comite oCi la reunion doit se tenir. 

L*ordre du jour de la seance est communique k chaque membre 
au moins un mois d'avance. 

Art. 12. — L*assemblee generale en tend la reddition des comptes 
et la lecture des pieces qui lui sont soumises par le Conseil 
d' Administration. 

Elle delibere sur les propositions qui lui sont faites par ce 
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dernier, et sur les mesures excedant les pouvoirs du Conseil. Elle 
precede au remplacement des membres du Conseil dont le mandat 
est expire, et d^signe le lieu otx se tiendra Tassemblee generale de 
Tannee suivante. 

Une convocation extraordinaire de Tassemblee generale peut 
6tre faite par le Conseil d* Administration, de son propremouvement 
ou sur la demande de quinze membres effectifs. La convocation 
devra etre adressee aux societaires, au moins vingt jours d avance, 
avec rindication de Tordre du jour. Les decisions sont prises k la 
majorite absolue des voix. Aucune decision ne peut avoir force 
que si la moitie des membres sont presents ; cependant si une 
premiere assemblee ne reunit pas la moitie des membres, une 
seconde pourra deliberer k la majorite des membres presents. 

Art. 13. — Toute modification aux Statuts de la Soci^te, 
reconnue necessaire, est proposee en assemblee generale et ne 
peut etre adoptee qu'a la majorite des trois quarts des membres 
effectifs presents. 

DES TRAVAUX DE LA SOCIETE 

Art. 14. — Les membres de la Societe se reunissent tons les 
trois mois. L'une de ces reunions se tient le jour de Tassembl^e 
g^n^rale au lieu design^ en vertu de Tart. 12. Les autres reunions 
trimestrielles qui se tiennent au si^ge social, sont fix6es par le 
Conseil d* Administration. 

Art. 15. — Ces reunions ont pour but de recevoir communi- 
cation des travaux individuels ou collectifs des membres de la 
Soci<^t6 ; d'^tudier et de discuter les questions mises k Tordre du 
jour. — Un membre du Conseil d*Administration preside. — A son 
d6faut, Tassembl^e ^lit un president. 

Art. 16. — Proces-verbal des reunions trimestrielles est tenu 
par le Secretaire ou son Adjoint; il est sign6 par le President qui 
a si^g6, et d^pos^ aux archives. — Ces proces-verbaux sont impri- 
mis et adress6s h chaque membre avec I'ordre du jour de la 
reunion suivante. 

Art. 17. — Les communications, notes, notices ou m^moires 
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presentes par les membres soit aux stances trimestrielles de la 
Societe, soit aux seances mensuelles des comites, seront soumis k 
I'examen de trois eommissaires choisis, par les presidents de ces 
seances, parmi les inembres de la Societe, effectils ou honoraires. 
Ces eommissaires devront deposer leurs rapports a la seance 
suivante. Ces rapports seront soumis au Conseil d'administration 
qui decidera, s'il y a lieu, Timpression aux Bulletins. 

Ces publications, jointes aux proces-verbaux des seances trimes- 
trielles et aux comptes-rendus des travaux des comites, seront 
distribuees par livraisons trimestrielles, au plus tard deux mois 
apres les seances, et formeront un volume annuel. 

Art. 18. — Des comites locaux peuvent se former partout o(i 
il y a un nombre sufflsant de membres pour les constituer. Toute- 
fois leur formation sera soumise a Tapprobation de I'assemblee 
generale. 

Ces comites se reunissent oCi et quand ils le jugent convenable. 
Le choix des questions qu*il leur convient de trailer est entiere- 
ment libre. — Chacun d'eux fait son reglement d'ordre interieur 
et constitue son bureau. 

Tout membre de la Societe, etranger k un comite, pent assister 

ses reunions et prendre part aux discussions et deliberations, 
sur la simple autorisation du President. 

Le bureau des comites fait connaitre a TAdministration de la 
Societe le nom et le nombre des membres qui le composent. 

Art. 19. — Les membres des bureaux des differents comites 
sont tenus de se rendre aux assemblees trimestrielles pour y 
donner communication des travaux du comite qu'ils representent. 
En cas d'empechement, ils sont remplaces par des delegues 
charges de faire cette communication. 

Art. 20. — Toute correspondance des membres de la Societe 
avec des tiers, tels que : editeurs, imprimeurs, graveure ou autres, 
ne peut engager la responsabilite de la Societe que si elle est faite 
par voie administrative. II en est de meme de I'envoi des memoires 
et rapports aux eommissaires, de renvoi et du renvoi des epreuves 
et corrections, des demandes de modifications ou additions aux 
memoires et notices, etc. 
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BUDGET. 



Art. 21. — Une cotisation annuelle de quiiize francs est imposoe 
h chaque menibre; elle est payable, par anticipation, entre les 
mains du Tresorier le jour de la reunion ordinaire de Tassemblee 
generale, ou dans le delai de deux mois apres cette epoque pour 
les membres absents. 

Art. 22. — Les fonds de la Societe sont affectes : 

1° Aux frais de bureau et de correspondance ; 

2« A Timpression des notices et memoires fournis par les 
membres de la Societe ainsi que des documents administratifs , 
induslriels et commerciaux que I'assemblee et le conseil jugeraient 
devoir interesser les Societaires ; ix la formation d'une biblio- 
theque ; k Tacquisition d'instruments de precision, etc. ; 

3° Aux frais extraordinaires et imprevus. 

Les fonds disponibles sont places a interet. 

Art. 23. — Dans aucun cas ou sous aucun pretexte, les depenses 
ne peuvent exceder les revenus de la Societe. 

Art. 24. — Tout membre qui n'aura pas effectu^ le paiement de 
sa cotisation conformement k Tart. 21 , ne recevra les documents 
dont rimpression aura ete ordonnee \)av Tassemblee generale, que 
contre le versement de sa cotisation. 

MEDAILLES. 

Art. 25. — Des m^dailles en vermeil, en argent et en bronze 
pourront 6tre decern^es aux auteurs de travaux parus dans nos 
publications. 

Art. 26. — Le nombre et la nature des m^dailles i decerner 
seront tix6s par le Conseil d'administration suivant les ra^rites 
des travaux publics. 
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REVOCATION DES MEMBRES. 

A-RT. 27. — Si, centre toute attente, un membre se comportait 
de maniere aserendre indigne de faire imrtie de la Societe, il 
serai t engage a donner sa demission, et en cas de refus, exclu 
par Tassemblee generate sur la proposition du Conseil d'Admi- 
nistration. 

Aucun acte public ne pourra faire mention de cette mesure. 

Art. 28. — Tout membre qui, pendant deux annees conse- 
<iutives, aura neglige de payer sa cotisation annuelle, sera 
<x)nsidere comme demissionnaire, sauf les circonstances k apprecier 
par le Conseil. 

OBJETS DIVERS. 

Art. 29. — Tout membre de la Soci6t6 devra informer le 
Secretaire dans le delai dedeuxmois, du changement apporte ^ 
sa residence. 

Art. 30. — Tout membre auteur d'une publication devra en 
ndresser un exemplaire au Conseil d' Administration ; mention en 
sera faite dans le rapport annuel. 

Art. 31. — Dans le delai de trois mois, a partir du jour de la 
reunion de Tassemblee generate, le Secretaire lera parvenir i 
chacun des membres de la Societe : 

l'^ La liste de tous les membres effectifs et honoraires avec 
indication de leur residence ; 

2^ Une expedition du proces -verbal de la derniere seance do 
l^assemblee generate et des autres documents dont I'impression 
aurait ete decidee. 

Art. 32. — II y aura un banquet le jour de I'assembiee generate 
annuelle ; il sera organist par les soins du Conseil d' Adminis- 
tration. 

It ne sera garanti de place qu'aux membres qui auront liait 
connaitie, huit jours a Tavance, quails sont souscripteur* du 
banquet. 
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DUREE ET DISSOLUTION DE LA SOCIETE 

Art. 33. — La duree de la Societe est illimilee. 

Sa dissolution ne peut etre prononcee que par Tassemblee 
generale reunissant les deux tiers des membres effeciifs de la 
Societe et a la majorite des trois quarts des voix. 

La question de dissolution ne peut 6tre soumise a TAsseniblee 
generale que sur la proposition du tiei'S du nombre total des 
membres effectifs. 

Avis de Tobjet k meltre en deliberation doit 6tre donne a chaque 
membre, au moins un mois d'avance. 

Art. 33 ^»». — En cas de dissolution, les fonds de la fondation 
Guibal'Devillez dont il s*agit h Tarticle lO**'' seraient mis a la 
disposition de la Commission administrative de TEcole provinciale 
d'industrie et des mines du Hainaut pour les administrer en s'ins- 
pirant du but des donateurs. 
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MINISTERE DE L'AGRICULTURE , DE L'INDUSTRIE ET DBS TRAVAUX PUBLICS. 



DIUECTION GENERALS DES MINES. 



INSTITUTION DE PRIX. 

FONDATION EMILE JOUNIAUX. 



Leopold if, Roides Beiges, 
A tous presents et a venir, Salut. 

Vu la lettre, en date du 26 decembre 1885, par laquelle 
M. Jouniaux (Emile-Ch.), agent general des charbonnages du nord 
de Charleroi, annonce qu*il deposera, le 1^ Janvier 1886, a la 
Societe generale, a Bruxelles, une somme de 5,000 francs au nom 
de TAssociation des ingenieurs sortis de Tecole provinciale d*in- 
dustrie et des mines du Hainaut, pour servir, avec les inter^ts, k 
recompenser la direction des travaux du charbonnage k grisou 
dans lequel il y aura eu le moins de victimes durant une periode 
de dix annees ; 

Attendu que, de commun accord avec le donateur, le conseil 
d'administration de Tassociation susdite a decide d'affecter le prix 
a recompenser tout progres realise dans Texploitation des houil- 
leres dont la consequence directe ou indirecte serait Taccroissement 
du bien-etre ou de la securite des ouvriers ; 

Attendu que la loi du budget pour 1888 met k la disposition du 
gouvernement une somme de 5,000 francs , comme part contri- 
butive de TEtat dans Finstitution du concours susdit ; 

Vu les articles 918 , 937 et 938 du Code civil ; 

Sur la proposition de Notre Ministre de Tagriculture, de Tindus- 
trie et des travaux publics. 

Nous avons arrete et arretons : 

Art. l«^ Notre Ministre de Tagriculture, de Tindustrie et des 
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travaux publics est autorise a accepter, au nom de TEtat, les deux 
sommes susmentionnees , lesquelles seront converties en fonds 
de TEtat. 

Art. 2. Ces fonds seront affectes a une fondation perpetuelle qui 
prendra la denomination : Fondation Emile Jounianx, 

Art. 3. Les interets produits par ces fonds et par toute autre 
somme k provenir de donations nouvelles seront affectes a recom- 
penser tout progres realise dans Tun quelconque des services de 
Texploitation des houilleres, dont la consequence directe ou 
indirecte serait Taccroissement du bien-etre ou de la securite des 
ouvriers. 

Art. 4. Les recompenses seront decernees sous forme de medailles 
de bronze, d*argent ou d'or, de valeur variable, depuis 25 jusqu'^ 
500 francs. 

Ces medailles seront accompagnees de dipl6mes libelles sous le 
titre suivant : Societe des Ingenieurs sortis de VEcole provin- 
dale d^industyne et des mines du Hainaut. — Fondation 
Emile Jouniaitx. 

Les ayants- droit peuvent obtenir la valeur des medailles en 
especes. 

Art. 5. Tout auteur d'une amelioration ou d'un perfectionnement 
ayant pour consequence directe ou indirecte Faccroissement du 
bien-etre ou de la securite des ouvriers de Tindustrie charbonniere 
sera admis a faire valoir ses titres k Tobtention d'une recompense. 

Art. 6. A cet effet , le postulant devra foumir une note exposant 
Tamelioration invoquee. 

Art. 7. Tous les cinq ans, a dater du l«^ Janvier 1887, il sera 
forme une commission chargee dapprecier les progres invoques 
et d'attribuer les recompenses en rapport avec leur m^rite et leur 
importance. 

Art. 8. Cette Commission sera composee comme suit : 
Le directeur general des mines, president ; les directeurs divi- 
sionnaires des mines ; le president de TAssociation des Ingenieurs 
sortis de TEcole provinciate d'industrie et des mines du Hainaut ; 
trois membres de cette Association ; un ingenieur du corps des 
mines, charge de remplir les fonctions de secretaii^e du jur}'. 
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Art. 9. Les documents recueillis seront remis k cette commission, 
qui les appreciera, s'il y a lieu, dans un rapport special a chacun 
d'eux, apres avoir entendu Tauteur et procdde k toute information 
ou enquete jugee necessaire. 

Le rapport ononcera les prix k decerner. 

Art. 10. Toute personne, faisant ou non partie de la commission, 
a la faculte de soumettre aux deliberations de celle-ci toute 
proposition se rattachant au but de I'institution, notamment 
Toctroi de recompenses aux personnes qui , pouvant y pretendre, 
n'auraient pas cru cependant devoir les soUiciter. 

Art. 11. La valeur des recompenses ne pourra, enaucuncas, 
etre prise sur le fonds de 10,000 francs, qui devra toujours 
demeurer intact. Si le montant des recompenses n'atteint pas la 
somme disponible du chef des interets accumules , Texcedent fera 
retour au principal. 

Art. 12. Tous les cinq ans, k partir du 1^' Janvier 1887, un 
arrete royal designera les personnes appelees a faire partie de la 
commission constituee comme il est dit k Tarticle 8. Les recom- 
penses seront distributes dans une stance speciale tenue par la 
commission dans le local que TEtat mettra a sa dispoi\ition. 

Art. 13. Six mois avant Texpiration de chaque poriode quin- 
quennale du concours, il sera public au Moniteur beige, un appel 
k tous ceux qui croiraient pouvoir pretendre ^ une recompense, 
avec information de la marche a suivre pour effectuer le dep6t des 
documents k soumettre au jury, ainsi que la forme a donner k ces 
documents. 

Art. 14. L*administration de la fondation Emile Jouniaux fera 
partie des attributions de la direction generale des mines. 

Notre Ministre de Tagriculture, de I'industrie et des Iravaux 
publics est charge de Texecution du present arrete. 

Donne a Laeken , le 5 octobre 1888. 

LEOPOLD. 
Par le Roi : 

Le Ministre de Tagriculture, 
de rindustrie et des travaux publics , 

Leon de Bruyn. 
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INSTITUTION DE PRIX 
FONDATION GUIBAL-DEVILLEZ 



Le Conseil d'administration de la Soci6t6 des Ing6nieurs sortis 
de FEcole provinciale dindustrie et des Mines du Hainaut : 

Consid^rant que le Gouvernement se refuse k donner k rAdmi- 
Distration provinciale du Hainaut, le pouvoir d'accepter la fonda- 
tion «* Gnibal-Devillez ^ resultant de la somme de 5000 francs 
mise k la disposition de la dite Soci6t6 en 1888, par les heritiers 
du professeur Guibal, et d'uno m^me somme de 5000 francs, raise 
aussi k la disposition de la m^me Soci6t6 en 1892 par les heritiers 
du professeur Devillez ; 

Consid^rant que le Gouvernement ne s'est pas prononce jus- 
qu'ici sur le point de savoir s'il pent accepter cette fondation et 
Tadministrer avec le concoui's de la Soci^t^ pr^citee ; 

Consid6rant que les sommes sus-indiqu^s ont et6 d^postes k la 
Banque du Hainaut et repr^sentaient au 31 decembre 1S96 un 
capital de fr. 12.057-91, interets compris ; 

Consid6rant qu'il importe de donner k la dite fondation la desti- 
nation pour laquelle elle a 6te cr^ee ; 

Vu les articles I0*>'s et 33*>is des Statuts ; 

Vu Tassentiment donn6 par les heritiers des fondateurs aux 
dispositions statutaires ; 

A pris la resolution suivante : 

Article premier. — La somme de 12.000 francs, provenant 
de dons des descendants de feu M. Th^ophile Guibal, de la veuve 
et des descendants de feu M. Adolphe Devillez, sera aflfectee k une 
fondation i>erp6tuelle qui aura pour denomination : Fondation 
Guibal-DeviUez, 

D'autres sommes pourront y etre ajoutees par suite de dona- 
tions nouvelles. 
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Article 2. — Les int^r^ls produits par ces fonds seront affectes 
k frapper des m^dailles d'or destinies k r^compenser les auteurs : 

a) De toute publication sufflsamment iraportante faite dans les 
annates de la Society des Ing^nieurs sortis de I'Ecole proviuciale 
d'Industrie et des Mines du Hainaut, signalant une-d^couverte 
ou r^alisant un progr^s soit dans les arts industriels, soit dans 
les sciences qui font I'objet de Tenseigneraent de la dite Ecole; 

h) Du raeilleur m^moire en r^ponse k toute question que la 
Soci^te des Ing^nieurs sortis de la mdme Ecole jugerait utile de 
mettre au concours. 

Article 3. — Chaque m^daille d'or aura une valeur de 
200 francs et portera de face en l^gende ext6rieure : Prix Guibal- 
Bevillez, entourant les effigies en bustes accoles des deux profes- 
seurs-donateurs, et au revers, en 16gende exterieure : Societe des 
Ingcnieurs sortis de ViJcole provinciate d' Industrie et des Mines 
du Hainaut, et en gravure, en exergue, le nom du laur^at, le 
titre ou denomination de Toeuvre couronn6e, et les mill6siines 
extremes du triennat pendant lequel elle aura H6 produite. 

ARTICLE 4. — Les ceuvres reprises au littera a de Tarticle 2, 
devront avoir 6t6 produites pendant le triennat auquel les recom- 
penses sont affectees. 

EUes pourront etre signal^es par les auteurs ou recherch6es 
d'offlce par la Commission dont il s'agit k I'article 8. 

Dans le cas de concours, les manuscrits seront adresses k 
M. le President de la Soci6t6 des Ingcnieurs sortis de TEcole 
susdite avec la suscription : Concours GuihaUDevillez, et porte- 
ront une devise qui sera rCpCtee sur un billet cachet6 contenant 
le nom et le domicile de Tauteur. 

Chaque oeuvre couronnCe fera Tobjet d*un rapport special. 

Article 5. — Seront seuls admis k benCficier des recompenses, 
au voeu des donateurs, les ingcnieurs dipldmes sortis de la susdite 
Ecole. 

Article 6. — Le nombre des mCdailles accordees comma 
recompenses, ne pourra, en aucun cas, Ctre assez ClevC pour 
necessiter un prCl^vement sur le capital de 12 000 francs qui 
devra toujours rester intact. 

Le reliquat Cventuel disponible du chef des interets pourra 
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Tester en reserve ou etre compl^t^ par une avance autoris^e par 
le CJonseil d'ad ministration sur les fonds sociaux, de mani^re ^ce 
qu'il puisse etre distribu6 une m^daille en plus. 

La Commission dont il s*agit k Tai tide 8, d^idera s'il y a lieu 
de d^cernefi' tout ou partie des medailles raises k sa disposition 
par le Conseil d'administration. 

Article 7. — Les recompenses d^cern^es seront distributes a 
TAssemblee g^n^rale de la Soci^t6 des Ingenieurs sorlis de TEcole 
d'industrie et des mines du Hainaut. 

Article 8. — Tons les trois ans, k partir du I**'' Janvier 1807, 
le Conseil d'administration de la Society des Ingenieurs sortis de 
la dite Ecole nommera une Commission de sept merabres clioisis 
dans la Soci^t^ ou en dehors. 

Article 9. — Cette Commission nommera son President et son 
rapporteur ; elle pourra d^lib^rer si au moins quatre membres 
assistent a la seance. Elle aura pour mission d*apprecier le merite 
des oeuvresproduites pendant le triennat precedent et de decider 
quelles sont celles qui devront recevoir la recompense. 
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FONDATION EMILE JOUNIAUX 



GONGOURS DE 1907. 

La quatri^me p^riode quinquennale du concours a pris fin le 
31 decembre 1906. 

Tout auteur d*une invention, d'une amelioration ou d'un perfec- 
tionnement apport6 h Tun des services de rexploilalion houill^re 
et ayant pour consequence directe ou indirecte Taccroissenient 
de la security ou du bien-^tre des ouvriers occupte dans cette 
Industrie est admis k faire valoir ses litres k Tobtention d*une 
recompense dont la valeur variable peut atteindre 500 francs. 

A cet eflfet, les personnes interess^es sont invitees k faire par- 
venir, avant la date du l®'^ juillet 1907, k la Direction g6nerale 
des Mines, 2, rue Lambermont, k Bruxelles, les documents relatils 
k Tamelioration invoquee, lesquels doivent etre soumis au Jury 
special qui sera nomme pour les examiner. Les envois porteront 
en sous titre : 

FONDATION EMILE JOUNIAUX. — CONCOURS DE 1907. 
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REUNION TRIMESTRIELLE 

DU 18 FEVRIER 1906. 

La reunion a lieu au local ordinaire, k TEcole des Mines. 

EUe est ouverte k 11 heures du matin, sous la pr^sidence de 
M. Alfred Soupart, President. 

Sont presents : 

Memhre protecteur : M. Simon Stassart. 

Menibres effectifs : MM. Paul Andr^, Louis Baurain, C.vrille 
Boucli6, Leon Bouvier, Rene Cambier, Ulysse Carlier, Louis 
Carton, G^l^on Deladri^re, Oscar Ducobu, Abel Dufrane, Ernest 
Dusart, L^once Gliin, Joseph Goffin, L^on Gravez, Fernand 
Isaac, Louis Legrand, Ovide Manche, Alfred Monet, Vital 
Moreau, Alfred Pohl, Fernand Racheneur, Alfred Soupart, Paul 
Spreux, Prosper Vanliassel et Joseph Wuillot. 

Ingenieurs dipldmes en 1905 : MM. Joseph Dech^vres, Sylva 
Delem, Fernand Delhaye, Paul Drapier, Emile Hallot, Edmund 
Veuchet et Maurice Wattiez. 

MM. Aug. Macquet, Amour Sottiaux et Charles Beer ont 
exprim6 leurs regrets de ne pouvoir assister k la reunion. 

Le procds-verbal de Tassembl^e gen^rale du 30 juillet 1905 est 
lu et adopte sans observations. A noter cependant que le passage 
du proc^s-verbal relatif k la proclamation de M. Deladri^re en 
quality de Vice-President d'honneur est vivement acclam6 par 
Tassembl^e. 

M. le President donne successivement la parole k MM. Louis 
Legrand et Joseph Goffin, pour donner lecture des comptes- 
rendus des travaux des Coroit^s de Charleroi et de Bruxeiles. 
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COMITE DE CHARLEROI. 

Depuis la derni^re assembl^e trimestrielle , le Comity de Charleroi oe seat 
r^ani qu*une seule fois , le 15 f^vrier 1906. 

Gette reunion , a laqaelle assistaient 71 membret , a eu poor objet la fisite 
du si^ge Belle- Vue da Charbonntge Saiote-Elisabeth k Velaioe-sur-Sambre. 

L'administratioQ de ce charbonoage, soucieuse de 8'outiller suivant lea derr 
•Diers progrds , a adopts I'^lectricitA pour assurer tous les services de la mine. 

Sous la conduite de M. Julieo Dulait et des priocipauz iugdoieurs de la 
'Society anonyme des Ateliers de Ck>nstructions Electriques de Charleroi, nous 
avoDS visits les installations electriques du sidge. 

Celles-ci comportent une station centrale destin^e k alimenter les services 
luivants : 

La machine d'extraction (120 HP), le ventilaleur (35 HP), les ateliers (15 HP) 
^e traioage adrien (15 HP), les iriage et lavoir (50 HP), les pompes alimen- 
laires (5 HP). le monte-charges du triage (10 HP) et Ttelairage (35 HP), soit 
un total de 270 HP effectifs. 

La station centrale poss^de deux groupes ^lectrogdnes de 290 kilowatts de 
•puissance mojenne, sous une tension de 3000 volts avec une frequence de 50. 

Chaque alternateur est actionn^ par une machine compound Preud'homme- 
Prion de Huj , k detente variable et condensation , capable d'une puissance 
variant de 270 k 580 HP efTectifs selon Tadmission. 

Le courant est utilise sous 3000 volts k la machine d*extraction et trans- 
form6 k 190 volts pour toutes les autres applications. 

Le point le plus int^ressant de notre visite 6tait la machine d*extraction. 
La solution adopts par la Society de Constructions Electriques de Charleroi 
« 6te Temploi du groupe moteur-gdn^rateur Ilgner. 

Dans ses parties essentielles, Tinstallation comprend : 

lo Un moteur asjnchrone triphasd de 250/350 HP actionnant une gdn^ra- 
trice k courant continu, ddbitant k charge normale 1000 amperes sous 220 volts 
■k 320 tours. Un volant de 25 tonnes permet la r^gularisation de la demande 
de puissance k la centrale. 

2® La machine d*extraction proprement dite formde d'un moteur k courant 
continu, absorbant 1000 ampdres k 220 volts, k la vitesse de 30 tours, recevani 
son courant de la g^n^ratrice du groupe tampon. 

L'excitation est inddpendante et fournie par I'excitatrice de la centrale; elle 
«st constante pour le moteur d'extraction et variable pour le levier du mdca- 
nicieo pour la gdn^ratrice. 

Dans c«!S conditions, k I'arrdt, cette derni^re ne fournit aucun courant, le 
•moteur asynchrone augmentant de vitesse donne de la force vive au volant. 

2 



Digiti 



zed by Google 



— 18 — 

Pour la mise en marche , \e m^caDicien par la maooeuYre de son levier ^tablii 
une excitation croiMaote dans la g^o^ratrice tampon et le moteur d'eztractioik 
d^marre. La ▼itesse du groupe diminae et le volant restitoe la force vive^ 
accumul4e pendant Tarrdt. 

Nous ne nous dtendrons pas davantage sur la description et le fonction- 
nement de ces installations, ces points devant faire Tobjet d*une prochain^ 
conference. 

Apr^ cette visits intdressante an plus haut point , M. Vital Moreau ,. 
Vice- President du Comity, rempla^ant Monsieur Alfred Soupart, empteh^^ 
a remercie TAdministration du Charbonnage de Sainte*Elisabeth de nona 
avoir permis et facility la visite de ses installations; il a ensuite fftlicit^ 
Monsieur Dulait et son personnel technique du- probl^me difficile qo'ila 
avaient pu si brillamment mener k bonne fin. 

Monsieur Dulait a remerci4 le Comity de Cbarleroi de ta visile. 

C0M1T6 DE BRUXELLES. 

Le Comit6 de Bruzelles s'est r6uni deux fois depuis Tassembl^ g^n^rale d& 
fin juillet dernier, savoir le 9 novembre 1905 et le iS f^vrier courant. La pre-^ 
mi^re reunion a 6te consacrte k une causerie du camarade Fernand Peters- 
sur la 

Bosnle-Herz^ovine 

contr^e ou il a sdjourn^ & diverses reprises, et ou il a dirig^ des travaux. 
miniers. 

Sa causerie debute par quelques renseignements sur la situation gtegra. 
phique de cette contr^e, relativement peu counue, baign^e, d'une part, par la 
Mer Adriatique et relive, d'autre part, k la Mer Noire par le bassin de la 
Sare, affluent du Danube. Pajs esseotiellement montagneux, traverse du N.-O^ 
au S.-E. par une partie des Alpes Dinariques. Climat semblable k celui de 
I'Europe centrale pour la Bosnie ; semblable k celui de la Dalmatie et de la. 
Gr6ce pour THerzi^govine. 

Population peu dense : 1.570.000 habitants pour 51.027 kilometres carr^s,. 
soit 30 habitants par kilometre carr^. La population est compos^e en majeure- 
partie d'orthodoxes, de musulmans et de catholiques; elle compte a pein#- 
une douzaine de mille juils et protestants. 

M. Peters rappelle I'histoire du pays, que le Congr^s de Berlin de 1878^ 
hostile k la Russie, a place sous la protection des Aulrichiens, et il examine 
immediatemeot les progr^s realises depuis Toccupation militaire de TAutriche 

Le conferencier parle ensuite des laogues et dialectes employes dans les 
deux contrees , des moeurs et coulumes des habitants, de leurs occupationa 
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priocipales , Tagriculture et I'^lavage, da leur facoo de construire l68 habita- 
tions, etc., etc., et au sujet de ce8 divers poiott, it ^maille sod r^cit d'une 
foule de details iot^ressaots ainsi que de quelques sc^oes vdcues. 

La question de la constructioD des chemios de fer vient eosuite ; construe- 
tioo pleina de difTicult^s et rcndue couteuse par les nombreux ouvrages d'urt 
n^cessairrfs & leur ^tablifsement. Le confidrencier constate cependant qu'uo 
rdseau de chemius de fer relativemeut important a 6t6 ^tabli pendant le der- 
nier quart de sidcle. 

Quelques mots encore au sujet des efforts r^alis^ en Yue de r^pandre I'ins- 
tructiou dans le pays et aussi le bien-dtre moral, par T^tablissemenr, dans les 
grands centres, d*6coles sup^rieures, moyennes, primaires et industrielles et 
par la crdation d'hdtels plus ou moins luxueux ; d'b6pitaux et orphelinats ; de 
salles de spectacle, stations thermales, etc. 

Puis notre camarade passe k IVtude de la g^ologie de eta contr^es, ou se 
trouvent repr^sent^s presque tons les stages g^ologiques. 

Les gisements miniers sont ensuite passes en revue, M. Peters donne 
quelques chiffres relatifs k la production des charbonnagea, exploitation de 
lignites, fabriques de fers et aciers, fabriques de sonde et autres exploitations 
diverses et plus ou zuoins diss^min^es, de cuivre, mangan^e, pyrite auri(^re, 
chr6me, etc., quil est malheureusement impossible de rajipeler en un court 
r^sum^. 

Apr^ avoir dit quelques mots de Texploitation des fdr^ts, de I'exportation 
^norme qui est faite de certaines essences, principalement le piu et le sapin, 
le conf^rencier termine en faisant remarquer que Tindustrie est, malgrd tout, 
encore relativement peu d^velopp6e; il ajoute que I'^tablissement de certaines 
lignes de chemins de fer, projet^es ou en voie de construction, permeltra dans 
un avenir peu 6loign6, la mise en valeur de nouveaux gisements donl I'^loigne- 
ment ne permettait pas jusqu*& present Texploitation dans de bonnes con- 
ditions, et fdcilitera en mdme temps I'exportaiion des minerals, en sorte que 
Ton pent conclure en toute franchise que la Bosuie-Herz^govine est un pays 
d avenir et qu* elle offre un vaste champ d'actions aux Strangers. 

La conference du camarade Peters a obtenu un succ^s bien m^rit^ : elle 
denote chez notre collogue un esprit d'observation que notre Vice-President , 
M. Dufrane, en I'absence de M. Defontaine empdche, s'est dit beureux de 
pouvoir constater, et dout il fa vivement felicity, en mdme temps qu'il la 
remercie, au nom du Comiie, de sa belle et intdressante causerie. 



Dans la secondc reunion, noire collogue M. Louis Carton, construcieur, k 
Tournai, a donne au Comite une causerie sur 

Les Transmissions « L^nix «•, syst^me du capitaine Leneveu. 

M. Carton a commence par nous parler Je la transmission par courroies eu 
general, dont il etablit la theorie. II en deduit qu'en prenant comme coefficient 
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de frottement. 0,33 et ud rapport -^ de Tare embrasi^ au rayon == 0,4, que 
le coefficient d'adh^rence a une Yalear r = 2,29. 

Que T tension do brin menant = 1,8 F 

T« •• de pose de la courroie = 1,3 F 
t^ » da brin men^ = 0,3 F 

F 6(ant la force tangentielle. 

Mais di(-il» ces r^sultats sont des miniinums exprimant la condition d'4qui- 
libre et qu'il faut affecter d'un coefflcient de sicuriti^ d'autant plus f^rand 
qu'en marche, diverses causes si pas ignor^et, tout au moins peu connuea, 
augmentent la valeur de la tension trou?^. Ces causes sont les ondulations 
et flotteraents de la courroie, la raideur de celle-ci, la force centrifuge ; elles 
dimiouent les arcs embrass^s et augmentent la valeur des tensions. 

M. Carton nooa montre par projection dea inftantan^s photographiques 
reproduisant ces diff^rents eflfets. II nous signale et cous d^veloppe les diff^ 
rents autres inconv^nients des transmissions ordinaires el qui sont en rdsum^ : 

Forte tension sor les paliers ; 

Perte de force par le frottement des arbres dans les paliers ; 

Arrdts pour tendre lei courroies ; 

Impossibility d*avoir directement de grands rapports de Yitesse ; 

Nicessit^ d*ane distance importante entre les deux arbres; 

Usure rapide des courroies, causae par le gliasement ou par les tensions 
exag^r^es, etc. 

II conclut que tout n'est pas parfait dans le syst^me ordinaire de transmis- 
sion par courroie. 

Le conf^rencier ddveloppe alors le principe de la transmission L^nix invent^e 
par le capitaine Leneveu et destin^e k parer aux inconv^nients pr^it^. Elle 
consiste th^oriquement en un galet qui enroule automatiquement la courroie 
sur la poulie et ce d'autant plus que la tension augmente dans cette demise. 
II ne faut done pas confondre le L^nix avec le teudeur de courroies. En effet, 
celui-ci se place ordinairement k I'endroit qui s'j prdte le mieux, alors que le 
galet enrouleur se trouve le plus pr^ possible de la petite poulie, sur le brin 
men^ et oscille librement et concentriquement k cette poulie, ou sur une partie 
de circonfdrence Ug^rement excentr^e quand on ne pent faire autrement. 

Le rapport -5- acquiert de cette fa^on une ▼aleur notable allant jusque 0,7 

et mdme au-del& et variant automatiquement avec la force k transmettre. II 

en r^sulte que ladhdrence augmentant rapidement avec -^-, devient assez 

forte pour que les glissements soient supprim^s. 
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M. Carton reprend les calculi pr^c^deots relatifs & la iraDsmisaioD ordi- 
naire et let applique k la tranamission L^itiz. 
II trouve pour t la valeur 5, 

To = 0,75 F T == 1,25 P et t = 0,25 P. 

Ces r^aultata th^oriquet soot tr^a beaux, mais pratiquemeDt plus beaux 
encore, tela lea auivanta : 

To = 0,60 P T=1,10F /=0,10F 

ou encore T, = 0,55 F T = 1,05 F t = 0,05 F 

II faudrait done conclure que la valeur 0,33 donnde au coefficient de roue- 
ment est plus faible qu*en rtolit^. 

Avec le tysttoe L^nix, la tension dans le brin conducteur.^tant moindre que 
dans le sjat^me ordinaire, il en r^sulte que pour une mdme fatigue du cuir* 
I'emploi d*une courroie de section beaucoup moindre est permise. 

M. Carton continue le d^veloppement de son eujet en nous soumettant un 
assez grand nombre de cliches, lea una dtoontrant I'enroulement automa« 
tique, d'autres faisant comprendre la fa^on de disposer Tappareil sur lea 
transmissions dans lea difiT^rents cas qui peuvent se presenter. II s'^tend 
en mdme temps sur lea avantages qui resultant de I'augmentation du coeffi- 
cient T et de la disposition sp^ciale de I'appareil. Ceux-ci, sans compter ceux 
d^ja ^num^rds pr^c^demmenf, sont : 

La possibility de transmettre la puisf aoce par courroies lorsque les rapports 
de Vitesse sont considerables, et par suite suppression de toute transmission 
interm^diaire. Les rapports de viiesse peuvent aller jusque 1 & 30, 1 & 50 et 
mdme davantage. 

La possibility de rapprocher lea transmissions de telle fa^on qu'il n'y ait 
entre les limbea des poulies que la place strictement n^cessaire pour le passage 
du galet enrouleur. Comme consequence, encombremeut moindre. 

Le rendement de la transmission est am^liore d*une fa^on notable car la 
tension de la courroie etant regime automatiquement, celle-ci n*est plus jamais 
exag^r^e, ce qui diminue les travaux pi^rasites dans les arbres et les paliers. 
De plus, les causes de glissements sont supprimees. 

Au repos, la tension sur les transmissions est nulle. 

EnAn, M. Carton nous parle du L^nix comme debrayeur ou embrayeur; 
d'abord comme debrayeur par •• ddcoUement «• pour les transmissions verti- 
cales ou peu iuclinees ; ensuite comme « debrayeur lateral • avec poulies foUe 
et fixe pour transmissions inclinees et horizontales et nous montre encore 
quelques cliches nous facilitant la comprehension de ce qu'il enonce. 

Pour finir, le coofdrencier nous donne quelques details sur la construction 
de ces appareils et leur mode de graissage, ce dernier applicable egalemen 
aux poulies folles. 
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Otte causeri<>, aussi intdressante qu^iostructire, a M6 fort appr^i^ par 
I'auditoire, qui Da pas m^oag^ sea applaudisaementa au coof^rencier. Se faisant 
I'interpr^te des collogues pr^aents, M. la Pr^ident Jalea Defootaine arivement 
remerci^ le camarade CartoD, insistant k U fois sor le caractdre de oouTeauM 
de Tohjet et partant I'iot^rdt qu*il pr^aente et aussi sur la perfection avec 
laquelle le coofdrencier avait d^relopp^ 8oa sujet. 

La lecture de ces comptes-rendus ne donne lieu k aucane 
observation. 

Abordant les communications diverses, M. le President fait 
part k TAssembl^e de la proposition soumise au Conseil par 
M. Macquet de changer le titre de notre Soci^t^ et de nos Publi- 
cations, de mani^re k le mettre en harmonie avec le titre nouveau 
de TEcole : - Ecole des mines et FaculU polytechnique duHainaiU. •• 
Le Conseil a ^mis Tavis qu'il y avait lieu, en principe, de donner 
suite k la dite proposition. Toutefois, le titre de TAssociation 
^tant fix^ par les statuts, il ne peut etre modifie que de Tassenti- 
ment de TAssemblee g^nerale, dans les conditions d^termin^es 
pour toutes modifications aux statuts. La question sera, en con- 
sequence, portee k Tordre du jour de la prochaine assemblee 
gen^rale. 

M. le Pr^^ident fait part ensuite des difflcult^s qu'il 6prouve k 
recueillir les documents n^cessaires k la publication du Memorial. 
Un grand nombre de memblre de TAssociation n*ont pas encore 
r^pondu aux diverses circulaires qui leur ont 6t6 successivement 
envoy^es. M. Soupart insiste pour que les CJomit^s locaux inter- 
viennent aupr^s de leurs membres, afin d'arriver k terminer, 
dans le plus bref d^lai possible, le travail de preparation de cet 
ouvrage. 

M. le President rapporte que le Gouvernement a noname 
r^cemment une Commission chargee d'etudier les moyens de 
faciliter le placement des dipldm^s beiges a T^tranger. et qu'il a 
et6 appel6 k faire partie de la dite Commission. II exprime le 
voeu et I'espoir que ses travaux aboutis^ent k des r^ultats pra- 
tiques. 

Enfin, M. Soupart anuonce que VAnnuaire general deslngenieurs 
dipUmes de Belgique vient de paraitre, et qu'il sera distribu^ 
sans tarder. A ce propos, M. Goffin donne quelques renseigne- 
ments au sujet des diflicult^s que comportait la publication de cet 
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annuaire, specialeraent en ce qui concerne les indications rela- 
tives aux ingenieurs ne faisant pas partie des associations respec- 
tives. II attire [attention sur le fait que cette premiere Edition 
comporte necessairement des erreurs, provenant, d'une part, de 
•ce que Ion ignore la situation de bon nombre d*ing^nieurs ne 
fai:^ant pas partie de TAssociation et, d'autre part, du fait que la 
preparation et Timpression de Tannuaire ont absorb^ plus de deux 
«ns, en sorte qu'il n'a pu etre tenu compte de certains change- 
ments d*adresses ou de situation survenus en cours d'impression. 
M. Goffln demande que les membres de TAssociation veuillent 
Wen lui>ignaler les erreurs qulls rencontreraient dans Tannuaire, 
surtout en ce qui concerne les ingenieurs non affili^s k notre 
Society. 
La seance est levee k 11 *U heures. 
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REUNION TRIMESTRIELLE 

DU 17 JUIN 1906. 

L'asseinbl^e a lieu a TEcole des Mines. 

Elle est ouverte k 11 heures du matin sous la presidence de^ 
M. Alfred Soupart, Pr^ident. 

Sent presents : 

Menibres protecteurs : MM. Jules Bri<on, Saturnin Hanappe^ 
Simon Stassart. 

Menibres effeciifs : MM. Justin Alardin, Achille Baijot, Charles 
Balant,Cyrille Bouch6, Ir^n^ Bourelly, Ulysse Carlier, Louis Car- 
ton, Arthur Defroyenne, Georges Descamps, Norbert Descamps,. 
Arthur Dubar, Ernest Dusart, Pierre Geronnez, Ltonce Ghin» 
Joseph Goffln, L^on Gravez, Louis Legrand, Georges Nachtergaele, 
Fernand Racheneur, Henri Sauvage, Lton Schietart, Alexandre 
Solder, Alfred Soupart, Gustavo Toussaint, Albert Turlot, Ren6^ 
Van Avernraete, Joseph Wuillot. 

Menibres honaraires : MM. Jean Beullens, Emile Lemoine. 

Ingenieurs soriis en 1905 : MM. Sylva Delem, Paul Denis,. 
Edouard Durieux, Geor^jes Govaerts, Camille Legrand, Edmond 
Veuchet, Maurice Wattiez. 

MM. A. Sottiaux et Ch. Beer se sont e.xcus6s de ne pouvoir 
assister k la stance. 

Apres lecture et approbation du proc^s-verbal de la reunion 
trimestrielle du ISlevrier, M. le President donne successivement 
la parole k M. Louis Legrand (rempla^ant M. Alfred Navez, emp^- 
che) et k M. Georges Descamps pour la lecture des comptes-rendus 
des travaux des Comit6s de CUarleroi et de Mons. 

COMITE DE CHARLEROI. 
Reunion du $ avril i906. 

Pr^sidence de M. Alfred Soupart, President. 

Soiu presents : MM. A. Ausselet, A. Baumal, A. Belot, H. Berger, J. Bi-o- 
gniez, H. Brognon , R. Camhier, L. Castaigne, G. Couturier, A. David, 
L. Debrier, E. Delplace, J. Delval, P. Denit, N. Descamps, A. Docquier, 
C. Dourlet, V. Figue, C. Franfoi*, V. Franfoi?se, E. Q^ronnez, E. Oouver- 
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neur,H. Helin, J. Hiernaux, L. Hoyois, G. Jalhay, O.Jo88art, J. Lauwereina, 
L. L^grand, Legros, N. Iabot(e» F. Magoonette, A. Mahieu, A. Mathieu, A. 
Meillaur, L. Navez, V.[Nimal, L. RaMon, L. Robert, A. Scheffers, A. Scoby, 
A. Soupart, F. Thiriauz, P. Teliier, E. Tumelaire, A. Turlot. 

41 membres prteenta. 

En ouvrant la stance , M. le Pr^aideot rappelle la terrible catastrophe dea 
miDea de Courridrea , ou plus de mille pertoones ont troav6 la mort, parmi 
lesquelles un ing^nieur aorti de TEcole dea Mines de Mods, le camarade 
Gabriel Barrault. 

M. Soupart ajoute qir& I'annonce de ce grand malhear, il a adreas^ vn HU^ 
gramme ^ rAdmioistratioD dea Minea de Ck>arri^rea, lui faisant coDoaitre les 
sentimeDta de douioareuse sympathie quMospire h Dotre Association la mort 
tragique de notre regrettd colldgue. II a ^galement 4crit k M"** Barrault pour 
lui ezprimer lea mdmea aentiments. II complait prononcer quelquea paroles 
d'adleu lora des fu Derail les du brave camarade tomb^ au champ d'honneur du 
travail, mais des circootttancea spdciales, resultant des df^nements qui se soot 
8ucc6d^s apr^a ce terrible accident, Ten ont empdchd; lea fun^railles, d*ailleurs, 
ont eu un caractdre tout & fait privd. 

Une notice n^crologique sur Barrault parattra dana nos Bulletin?. 

M. le President continue et dit que la cause de cette ^pouvantable catas- 
trophe demeurera sana doute inconnue, le grisou 6tant un ennemi myst^rieuz 
dont on n*a pu encore conjurer les eflfets dune fa^on absolue, mais M. Soupart 
a confiance dans la acience, et 11 termine en faisant un appel dnergique k tons 
les ingdnieurs, pour qu*iis pers^v^rent avec ardeur dans ia recherche des 
moyens de vaincre ce redoutable fl^u. 

La parole est ensuite donn^e & M. Georges Couturier pour sa communica- 
tion sur les installations ^lectriques du Charbonnage Elisabeth iiYelaine- 
sur-Sambre. 

Apr^s avoir rappeM la visile faite par les membres du Comity de Charle«oi, 
le 15 f^vrier dernier, des installations de Velaine-sur-Sambre, le conf^rencier 
donne d'abord un aper^u g^n^ral de U Centrale du si^ge Elisabeth : machines 
& vapeur, alternateurF et ezcitatrices, tableau g^ndral de distribution et cana- 
lisations, avec quelques mots sur les particularil^s int^ressantes de chacun de 
ces appareils. Puis il s*attache plus sp^cialement & la partie faisant I'objet de 
la conference : la Centrale d'eztraction. 

Celle-ci est con^ue suivant le systeme Ilgner : le moteur d'eztraction, direc- 
tement accoupid a I'arbre des bobines d'enroulement dea cftbles , est alimenid 
par la dynamo & ezcitation inddpendante d'un groupe rotatif de transformation 
dont le moteur asynchrone revolt le couranttriphas^ & 3000 volts et 50 p^riodes 
de la centrale. Sur Tarbre de ce groupe , entre le moteur et la dynamo , se 
trouve caU un volant en acier could servant de magasin d'dnergie. Cette dnergie 
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est re&titu^e lors des d^marrages do moteur d'extraction et dimiaue aioti dans 
de larges proportions la valeur des A-coups h. la ceotrale. 

Le mdcaoicien n'a en tout, pour effectuer les manoeuvres de la machine 
d*extraction , que d<>ux lefiers : Tun pour le calage du Trein lors des arrets 
proloDg^s, Tautre pour tous les mouv^meuts de marche avant ou arri^re, 
arrdt, freinage dlectrique et mise^ taquets. C'ett la simplicity mdme joio'e & 
la s^curkd maxima du fonctionnemenf, dtantdonod le nombre restreiot d'engins 
k manoeuvrer et leur construction robuste. 

Tous les appareils de oon(i^l« de la marche de la machine ou des cage% 
ainsi que trois iviU-xooUiiet , oot &.i ioslall^s ^alement. 

Apris avoir iosist^ jspAcUIament sur les diifdrents points int^essant le plus 
les questions de siroplieit^, de 8^urit4» de marche et de priz d*exploitation 
dans ces conditions, le confdrencier ^tablit un parall^le entre le dispositif du 
syst^me Ilgner ci-letsus, de plus en plus g4ndralis4, et celui quelquefois 
employ^ consistant dana Temploi d'un moteur anynchrone comme moteur 
d 'extraction. 

Cette comparaison traite de la construction mdme des deux dispositifs, du 
nombre des appareils, de la complication du second syst^me par rapport au 
premier, des &-coups A la centrale, de la puissance oecessitte h la centrale et 
de la s^curii^ de fonctionnement dans les deux cas, etc., tous points d'int^r^t 
primordial pour le personnel des Cbarbonnages. Enfin,en terminant, le eonf^ 
rencier cite des extraits d'articles parus dans les publications mini^res et con- 
clnant, sans doute i>os8ible, & I'emploi du systdme Ilgner. 

M. le President remercie viTement M. Couturier de sa communication; 
celle-ci fera I'objet d'une note dont nous demanderons I'insertion dans nos 
Publications. 

COMITE DU COUCHANT DE MONS. 
Reunion du 20 avril 1906. 

Le Comity du Couchant de Mons s*est r^uni le 20 avril au Caf6 Rubent. 

Sont pr^senU : MM. Deladri^re, president; Dupire, vice-pr^ident ; Al. 
Abrassart, V. Alsteen, AmanJ, O. Arnould, P. Arnould, Bodart, Baijot, 
Balant, Barbier, Beauvois, Beullens, C. Bouchd, 0. Bouch*, Bouchez, Col- 
linet, E. Colmant, Cornez, de Caux, Defrise, Delem, Demerbe, Descamps, 
Dufrane, Errael, Fourneau, Francq, Oaller, 06ronnez, Ohin, Gravez, Hilin, 
Heusschen, F. Issac, Juvent, L'iclercT, Legat, Adr. Leroy, O. Leroy, Lesoille, 
Monet, Pohl, Richir, Stampe, F. Tillier, Tournay, Urbain, Van Avermaete, 
Van de Leeroput, Veuchet, Voituron et Descamps, secretaire. 

La stance s'ouvre & 5 heures, sous la pr^sidence de M. Deladri^re. 

Avant d'aborder Tordre du jour, M. le President fait remarquer que, par 
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suite de circonstances diverses, le ComiU de Mons ne s'est plus r^uni depuis 
longterops, mais, plusieurs coll^guea ajant des 6tudes sur le metier, il esp^re 
que les reunions pourront reprendre leur cours normal. 

M. le President dit ^galeraeut que le bureau a cm bon de coovoquer la 
reunion au Caf^ Rubens, la salle ^taot mieuz disposes que celle de Tancien 
local pour permettre a tous les assistants de voir les dessins et les croquis au 
tableau noir. 

Aucune observation n'^tant pr^sent^e k ce sujet, la parole est dorinde au 
collogue Camilla Ricbir, ingdnieur-directeur du charbonnage de Baudour, 
pour une communication sur la turbine k vapeur Curtis A. E. G. et sur une 
installation d'^puisement par pompes centrifuges. ' 

Cette communication est le r6sum4 d'un travail complet r6dig6 sur ces sujets 
par les camarades Richir et Maurice Passelecq. Ce m^moire paraltra dans les 
Publications de notre Soci^t^. 

Au nom des coll^ues pr^ents, H. le President f^licite le conf&rencier pour 
la clart^ qu'il a mise dans I'exposition de son sujet; il le remercie vivement 
pour le d^vouemeot avec lequel il s'est mis, k plusieurs reprises, d^jA, k la 
disposition du Comity de Mons pour donner la description des travauz int^- 
ressants ex^cut^s au charbonnage de Baudour. 

Ces paroles sont accueillios par les applaudissements unanimes de I'as- 
semblde. 

L'ordre du jour 6tant dpuis^, la stonce est lev4e k 6 Vi heures. 

La lecture de ces rapports ne donnant lieu k aucune observa- 
tion, M. Soupart donne la parole au collogue Louis Carton, pour 
sa causerie ayant i our objet le Systhme Lenix, syst^me de trans- 
mission du capitaine Leneveu. qui assiste k la stance. 

Le camarade Louis Carton ayant pr6c6demment donn6 une 
conference sur le m^me sujet au Comit6 de Bruxelles, conference 
dont un resume a ^16 lu k Tassembl^e trimestrielle du 18 fevrier 
dernier, nous croyons inutile de reproduire ici un nouveau 
compte-rendu de cette causerie, qui, nous nous plaisons k le dire, 
aobtenu un succ^s bien m6rit6, tant par Tint^r^t du sujet que 
par la fagon dont il a 6te expose. 

Quelques essais pratiques sur un appareil que I'inventeur avait 
bien voulu meltre k la disposition du conf(§rencier, terminent 
cette int^ressante reunion, au sujet de laquelle M. le President 
exprime a notre camarade Louis Carton, aux applaudissements 
unanimes de I'assembl^e, les plus vives felicitations en m^me 
temps que les plus sinc^res remerciments. 
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M. le Prudent communique ensuite k Tassembl^ quelques 
renseignements au sujet de la Commission institute r^cemment 
par le Gouvernement en vue d*^tudier les moyens de faciliter le 
placement des dipldm^s beiges a r6tranger,Ck)mmission dont il a 
^t^ invito k faire partie. II rend compte de la stance d*ouverture, 
k roccasion de iaquelle les prteidents des diverses associations 
d'ing^nieui*s ont ^t^ prite notamment de faire un rapport indi- 
quant brievement les mesures prises dans le mdme but par leurs 
associations respectives. 

M. le Prteident rend compte ensuite des entretiens qu*il a eus 
avec les presidents des associations d'ing^nieurs ou leurs del^- 
gu^s, en vue d'^tudier la question de transformation des diverses 
Soci^t^s en Unions professionnelles, ce qui aurait pour r^ultat 
direct de donner k nos associations la personniflcation civile ; il 
donne quelques renseignements au sujet des projets elabor^s par 
les associations de Li^ge et de Louvain et des difficult^ soulev^s 
par la commission d^ent^rinement. 

Au nom du Conseil d^administration, M. Soupart proi>ose 
enfln do remettre cette annee I'assembl^ gto6rale au mois 
d'octobre ou mSme k une date ult^rieure, afin d'6viter qu elle ne 
suive de trop pr^ les f<^tes d*inauguration des nouveaux locaux 
de TRcole des mines, fixees au commencement de juillet. Cette 
l)roposition ne soul^ve aucune objection de la part de Tassemblee. 

La stance est lev^e k midi. 
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INAUGURATION OFFIGIELLE 

des nou velles installations de TEcole des mines et Faculty 
polytechnique de la Province de Hainaut. 

P*" JUILLET 1906. 

L'inauguration des nouveaux locaux de TEcole des mines a 
et6 roccasion de belles et grandioses reunions, auxquelles notre 
Association ne pouvait manquer de prendre une trds large part. 

Le programme de la journ6e comprenait d'abord une stance 
acad6mique k THdtel-de-Ville de Mons, visite des installations de 
TEcole et enfln un banquet au Theatre. 

Disons imm^iatement que les trois parties du programme ont 
reussi en tons points. 

M. G. Francotte, ministre de Tlndustrie et du Travail, se sou- 
venant de Taccueil franchement sympathique qui lui avait 6t^ 
fait lors des f<^tes du Ginquantenaire de notre Association, n'avait 
pas hesit^ k accepter Tinvitation k assister aux c^r^monies d'inau- 
gu ration ainsi qu*au banquet. M. le Ministre 6tait accompagn^ 
de M. Dcjardin, directeur-g{m6ral des mines. 

A 11 heures du matin, la grande salle de THdtel de Ville itait 
remplie d'invit^s, parmi lesquels on remarque au premier rang, 
M. le Ministre de Tlndustrie et du Travail, M. le baron du Sart 
de Bouland, gouverneur de la province du Hainaut; MM. les 
s6nateurs Chevalier, Defuisseaux, Houzeau de Lehaie, Steurs; 
M. Hardenpont, ancien s6nateur; MM. les d^putfe Boel, Buisset 
et Dewandre; MM. Chevalier, Wanderpepen, Pastur et Caty, 
d6put^s permanents et M. Wiliquet, greffler provincial ; la plu- 
part des membres du Conseil provincial ; M. Dejardin, directeur- 
g^neral des mines; M. le d^put^ Fulgence Masson, ^chevin de 
rinstruction Publique, remplagant M. le bourgmestre Lescarts, 
indispose ; MM. les ^chevins Leclercq, Barbier, Save entoures de 
nombreux conscillerscommunaux; des ing^nieurs du Corps des 
mines; M. Alfred Soupart, president de TAssociation ; les membres 
du Conseil au grand complet; M. Aug. Macquet, directeur de 
TEcole, les membres du Corps professoral et de la Commission 
administrative; enfin, un tr^s grand nombre ding^nieurs sortls 
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cle TEcole lies mines, venus de tous les coins du pays et de 
l*6tranger, ainsi que les 616ves de I'Ecole group^s sur une estrade, 
au fond de la salle, autour de ieurs banni^res. 

M. Masson, apr^s avoir souhait^, la bien venue aux invito ei 
les avoir remercies d'etre venus en si grand nombre, excuse 
M. le bourgmestre Lescarts qu'une indisposition empeche de se 
trouver present k la cer^monie. II prononce ensuite le magistral 
discours suivant : 

Messieurs, 

II y a pr^s de "lO ans que TEcoie provinciale des mines de Mons a 4td fondle. 

Quand une iostitulioo a dure si ioogtemps, quaod elie a prosp^rd et grandi k 

travers les m^comples , il est iot^reasant de rechercher, au moment ou elie 

.8*dpanouit sous une forme nouveile, quel a ^t^ le secret de sa force et de son 

succ^s. 

C'est a M. Thorn , le premier gouverneur de la province, depuis la consti- 
tution du rojaume, que revient I'honneur d'avoir propose sa creation. II la 
d^ftnissait ainsi : 

Elie aura pour objet de former des bons extracteurs de mines, des directeurs 
instruits pour nos usines, des constructeurs de machines et des entrepreneurs 
de travaux publics, des chefs de manufactures, etc., et, de plus, de donner ^ 
tous ceax qui, par leur position sociale, sont appel^s i prendre part aux sp^u- 
lations, une instruction positive, capable de leur en faire appr^cier et surveiller 
les operations... 

La pens^e est claire, mais le langage porte la marque de I'^poque. Les mots 
propres, les qualifications techniques font d^faut k M. Thorn ; la technologie 
n'etait pas n^e. L'id^e etait d'un administrateur sagace et pr^voyant ; elie ne 
rencontra pas de contradiction. 

L'^cole fut ouverte en 1837. On I'installa rue F^iis, dans on vieil h6tel 
maussade et ^trique , qu'occupe aujourd'hui TEcoIe profession nelle de jeuues 
filles. 

II fallait peu de conuaissances pour y enirer; il suflisait d'avoir fait des 
etudes primaires et d'ajouter k ce mince bagage des notions d'algebre, de 
g^omeirie et de dessin. 

Comme la dur^e des etudes etait limitee k deux ans , le programme n'eu 
pouvait eire fort etendu. Quatre professeurs formaient tout le personnel tie 
I'etablifcsement. 

II ne vous deplaira pas , ^ans doute, d'entendre rem^morer les noms et les 
attributions de ces premiers maltres. C'etait M. Devillez, charge des cours 
de constructions civiles et de mecanique. 

M. Guibal, qui enteignait la geometric descriptive et I'exploitation des mines. 
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M. Raingo la chimie et M. Vandenbroeck la physique. 

II y avail done quatre professeurs; pas de directeur,6t je suis tenl6 d'ajouter, 
pas de directioo , en ce sens que nul corps constitud ne sMmmis^ait dans les 
etudes. La Deputation permanente I'aurait f*u faire, elle s'en est abstenue, 
laissant aux hommes qu*elle avail investis de sa confiance, une pleine et ectiire 
liberty. Elle fit bien. 

Dans ce cadre modeste prirent place, des Touverture, 35 olives; il y en 
avait 50 I'annde suivante. C'^tait un succ^s ; T^cole , selon Pexpression consa- 
cree, r^ponduit done & un besoin. fille 6lait d'ailleurs fort bien administr^e. 

Lesjeunes professeurs y exer^aien t avec talent et conscience et les dl^ves 
r^pondaient A leurs efforts. II fallait btlcher terme pour incorporer en deux 
ans, apr^s une preparation fort imparfaite, les notions coneider^es comrae 
indispentables alurs pour former un ing^nieur. 

Ce travail acharne dtait fructueux ; il sortit de Tdeole naissante d'excellents 
directeurs d'industrie, bon uombre flrent leur chemin. 

A quelques anndes de 1& pourtanr, le sort de U nouvelle institution fut 
s^rieusement menace. Est-ce que le mouvement q^i porte la jeunesse vers les 
etudes industrielles fut ralenti lout & coup par une orise, ou bien certaine 
meAance rendait-elle difficile Tacces des emplois aux nouveaux ingeuieurs, 
je ne s&urais preciser, mais tant il y eul qu*en 1844 le nomhre des eieves etait 
lombe & 17. 

Le Conseil provincial s'en emuf, la proposition suivante lui fut soamise': 

Article premier. — L'Ecole provinciale des mines, iustiluee par arrete du 
13 juillet 1837, est supprimee. 

Art. 3. — Des eeoles elementaires pratiijues, destinees & former des eontre- 
mattres et des chefs d'ateliers mineurs, seront eiablies sur les lieux d'exploi- 
tation a compter du 1*'' septembre 1845. 

Art. 5. — La somme k porter au budget provincial pour les depenses de 
ces eeoles, ne pourra d^passer le chiffre de 6,000 francs annuelle7nent, 

Cette derniere disposition montre assez k quelles consileralions oleissaient 
les auteurs de la proposition. Le budget de I'ecole s'^levait & 15.000 francs; 
c'eiaii trop pour donner des chefs k I'icdustrie. 

11 fallait refrener ces depenses et opposer une digue solide k leurs flots moo- 
tauts, el on pensait qu*un decret, oeuvre d'une assemblee ephemere, resisteraii 
aux besoins et aux volontes des geoerations suivantes ! 

On irouvait anssi que I'Ecole avait ete eiablie tur des bases trop larges. 

Trop large ce programme, compose de six branches essentielles; trop 
loogues ces etudes qui duraient 20 mois I 

Si les projets son t d'une edosion lapide dans les assemblees deliberantes, 
les solutions soul au contraire d'une lente elaboration. II en etait en 1847 
comme de nos jour j. 



Digiti 



zed by Google 



— 32 — 

L'affaire fut renvoyd^ k la Deputation perxnaiieota pour examen et rapport; 
c*etait une ann^e gagn^e, durant laquelle la reflexion allait op^rer set efieta 
salutairet. 

La DeputatioD prit conaeil. Elle ioterrogea lea Chambrca da commerce de 
Mona et de Charleroi, le Comit6 dea exploitanta dea minea de houille da Con* 
cbaat de Uona, le Conaeil charbooQier du baMio de Charleroi, le Comity 
houiiler du Centre. La riponse fut preaque unaoime : il fallait mainteoir 
I'Ecole, modifier son organisation pour en 4tendre lea bienfaita k un plua 
grand nombre de profeaaiona induairiellea, maia lui conterrer aon caract^re, 
c*eat-A-dire n*en paa faire uoe ^ole de poriona. 

Seul, le Conaeil charbonnier de Charleroi fut d'un autre avis; sa r^ponse 
nous paralt aujourd*hui aasez originate : 

II regardait TEcole comme inutile et pensait que cette institution serait 
avantageuaement remplac^e par dea conf&rences qui auraient lieu dana chixque 
commune et aeraient tenuea par lea directeura et iog^nieurs de charbonnages 
charg^a, moyennant indemnit^s, d'initier lea porions, ouvriera et dUvea- 
poriona k la connaiaaance dea faid qu'il Uur impoi^te de bien appricier pour 
ititer lee dangere qu*entraine V exploitation det mines, 

Et noua qui penaions que Textension universitaire dtait une invention con- 
temporainel Elle date de 1647, c'est un comity de charbonniers qui en fut 
I'auteur, et la con^ut avec ce rmffinement singulier que pour ^tendre Teosei- 
gnement de Tdcole, pour mettre au monde ses rejetons, on commen^ait par 
tuer la m^re 1 

Cette crise contribua peut dtre plus que tout au salut! Rien ne fortifie une 
. position comme les attaques, si, bien entendu, ceux qui ont charge de la 
defendre sont douds de courage et d'intelligence. 

L'ecoJe fut maiotenue. Lea bases, qu'on trouvait trop Urges, furent ilargies; 
ladur<^ des etudes fut port^ k trois ans, et le budget, ce modette petit bud- 
get des premieres ann^s, qui s'dlevait k 15.000 et qu'on vouUit r^duire a 
6000 francs, fut port<^ k 20.000 francs. 11 est vrai qu'on escompta le ooncours 
de TEtat, qui n'avait pas jusque \k allou^ de subsides, en sorte que la charge 
de la Province restait la mdme qu*en 1844, 11 & 12.000 francs ; la contribution 
de I'Eiat fut de 6000 francs, celle de la ville de Mons, 3000 francs, outre les 
locaux qu'elle procurait gratuitement ; enfin, il faut ajouter le produit du 
minerval, qui donoait bon an mai an 3 & 400 francs. 

Lea cODseillers dconomes et vigilants qui avaient pris pour tftche d'enfermer 
dana un lit plus 6troit le courant des ddpenses consacr^es k Tenseignement 
sup^rieur, durent pousser un soupir de soulageraent quand le gouvernement 
annonga que le subside soliicite 6tait accords. lis ^chappaient ainsi k un 
maiheur assez frequent dans les cas pareils : souveot, en effet, la proposition 
•de diminution se retourne centre ses auteurs et se change en augmentation. 
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Uae bonne i J^e pourtant dUit sortie de cett» oppoftiitoa, qui allait germer 

l)ient6t et prod aire une floraison inUressante : celle dea Eeoles indnstrielles. 

A partir de ce moment, I'Ecole poursuivit son chemin sans encombre. Ell-d 

^volua leniemeot; de nouvellet raatiires vinrent se greffer petit k petit sur le 

vieux programme. 

En 1857, 00 cr6a des cours sp^ciaux de chimie, de docimasie et demdtallur- 
gie. Puis ce furent les cours de construction de machines et de construction 
<le chemins de fer, dans leequels excella le pro''e8seQr Hallej ; un peu plus 
tard les coors d'exploitation de chemin de fer. 

En 1865, on se d^cida k crder les fotictions de directeur : c'est M. Devillez 
•qui fut oomm^ ; il remplit ea charge avec honneur et autorit^ jusqu'au moment 
de sa retraite, en 1889. Avec lui finit la premiere p^riode de TEcoIe; il avait 
surv^cu^^ tons ses contemporains, et ^plusieurs autres professeurs qui ^taient 
entr^s dans la carriers apr^s lui; il 6tait le dernier de ceux qui avaient connu 
les ann^es ingrates et maigres, qui avaient assists & la formation de I'industrie 
moderne, ^claird ses premiers t&tonnements, pr^pard ses progr^s. 

L'institution eut des debuts modestes, mais ses effets furent s^rieux et 
durables. 

L*E^ole de Moos soutint vaillamment la comparaison avec celle de Li^ge. 
Elle mit k la disposition des inHustriels, des exploitants des mines, surtout, 
des ing^nieurs experts et avis^. Si leur culture g^n^rale ^tait moins ^teodue 
que celle des ^Idves de T^cole de TEtat, s'lls s'devaient moins haut dans les 
g^n^ralit^s de la science, on ne pouTait leur coutester une connaissance 
exacte et sufflsante des lois essentielles de toutes les sciences indispensables k 
I'ing^nieur. 

Devant les difficulids d'exploitation, ils montraient un sens pratique, une 
abondance de ressources, une vaillance sans 6gale. 

Constatation remarquable : sur 298 ing^nieurs qui ^talent attaches aux 
did'^renis charbonnages du royaume, en 1902, 181, soit 61 %, ^taient des 
•dUves de TEcole des mines de Mons. 

A elle seule, elle a done fourni, durant une p^riode qui sarrdte en 1902, 
plus de direcleurs de travaux da charbonnages que les ^coles de Li^ge, de 
Louvain et de Bruxelles r^unies. J'emprunte ces chifTres k un aper9u histo- 
ri<]ue trds int^retsant de M. le directeur Macquet. SQrement, si la mdme sta- 
tidtique avait 6td dress^e 20 ans, 30 ans auparavant, on aurait re!ev<^ une pro- 
portion 6quivalente, peut-dtre sup^rieure. 

Quelle est la raisou de cette conflance dans les el^ves de Mons ? 

Comment avec un syst^me de recrutement si imparfait a-t-on pu former des 
faommes, dout Taotorild et la valeur ne furent jamais discut^es ? Car, remar- 
quezle, Messieurs, lar^forme de 1845 n'avait rien change au regime d admis- 
sion des 6l^ves. Loin d'^tablir des conditions plus rigoureuses, on les a plutdl 
rel&ch^es, le rapport de la Deputation le dit nettement : 

3 
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« Nous avoDs consults la Commission administrative et le corps professonl^ 
«t, d'apr^ leurs propositions, le programme des cours a (si^ provisoiremeot 
modifi^, de mani^re & les rendre utiles k un plus grand nombre de professions 
industrielles et accessibles aux iUves sortant de I'Ecole primaire. » 

Sans doute, par la force des chores, les didves durent bien compidttrles 
notions primaires, s^imposer uoe ann^e sp^iale de preparation, encore, 
etait-ce bien peu. Je pense que cette inferiority rodme contribua durant la pre- 
miere periode & faire leur m^rite particulier. 11 fallait d^ployer d*auitnt plas 
d'efTorts et de perseverance pendant les trois annees d'etudes, quon ettii 
moins initie. II fallait rester roefiant de soi-roeme, completer par one pratiqae 
dure et laborieuse, I'acquit sommaire garanti par le dipldme : Televe sorti de 
Mons n'affichait pas les pretentions d*un ingenieor fait. II se presentail comme 
apprenii. On debutaitalors comme porion marqueur, on floissait comme direc- 
teur geranL Ainsi s'est forme I'esprit particulier de I'Ecole de Mons, que je 
me permets de caracteriser d*un mot: • La democratie du travail intellectual. » 

Mais les eieves ne forment^pas tout seols la conception de la vie imlustrielle 
k laquelle ils se destinent. II faut la leur suggerer par la legon et par I'exemple, 
et ceci est Toeuvre x!u maltre. 

Ce fut i^ne heureuse fortune pour I'Ecole de Mons d'avoir ete dotee, des ses 
debuts, de tres bons professeur?. Parmi les quatre noms que Je vous ai 
rappeles tout k I'heure, il en est deux qui se detachent avec beaucoup de relief, 
ceux de M. Devillez et de M. Guibal. 

N*est pas professeur qui veut. Il ne soffit ptts de s'etre assimiie la science,, 
il faut savoir la communiquer. II faut que ceiui qui enseigne transporte dans 
V^mt de ceux qui I'ecouteut le feu sacre qui brClle en lui. 

Ce don rare, Devillex et Ouibal I'ont possede & un haut degre. Pas n'est 
besoin d'avoir ete leur eieve pour I'apprecier : considerez seulemeot les gene- 
rations d*industriels qu'ils out forn^ees, et calculez I'espace qu'ih avaient k 
franchir, pour conduire jusqu'au dipl6me des intelligeoces fort peu culiivees^ 

lis ont su petrir avec disceroement et avec force tons ces jeunes cerveauxet 
ils en out fait des substances solides, capables de resisier aux plus rudes^ 
assauts de la vie, d'adminislrer les affaires les plus compliquees et les plus 
difficiles. 

Ils n'ont pas fait de leurs eieves des preteutieux raisonneurs, hantes de^ 
theories confuses, mais^des travailleurs tenaces et posiiifs, comme iU eiaient 
eux-memes. 

Je me represente Devillez et Guibal comme deux hommes d ^ nature assez 
dissemblable, mais qui se completaient de la fa^on la plus heureuse. 

Le premier, plus modere et reflechi, ne repugnant pas aux innovations mais 
les accueillant avec prudence, assez tourmenie cependant par I'esprit de 
recherches, assez porte aux grandes generalisations pour aborder les pro- 
biemes les plus complexes de la science. 
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Le second, p€ut-6tre plus enihousiaste et aussi p'us chimeri-iue, vulgarUa- 
leur par excelleoce, comma les hommes de aa race, sachaot mettre en lumi^re 
les faits les plus touflfus, en d^gager les lois, transporter son auditoire par sa 
parole ^loquente. 

Est-ce que je me trompe ? 

N'estce pas ain^i qu*ils nous apparaisseot dans le beau monument que 
voire Association a ddifi^ au seuil de TEcole, image vlvaote de ces deux 
hommes d'^lite» oeuvre pieuse d'un fils qui 8*est admirablement inspire de vos 
souvenirs et de votre reconnaissance 1 

Quelques ann^es avant la retraite de M. Devillez, le personnel enseignant de 
r^cole avait ^t^ presqu'enti^rement renouveU. 

Gdn^ration d'hommes jeunes, dont I'dducation scientifique s'^tait form6e 
aux meitleures sources, qu'animait I'ambition de relever reuseignement, de 
Tapproprier aux derni^res mMbodes, de r^tablir sur dcs Etudes malh^ma- 
tiques approfondies , condition essentielle sans laquelle cerlaines mati^res, et 
Don des moindres, resteraient pour toujours ioaccessibles aux ^Idves. 

L'affaire D*alla pas toute eeule. 

Le v4n6rable directeur, M. Davillez, ne s'accommodait pas trop des impa- 
tiences qui bouillonnaient autour de lui. Sod libre et large esprit subissait, en 
Tieiliissant, la lot commune. 

Heureusement, les impulsions de la jeunesse eont plus fortes que Timmobile 
r^f istance des anciens. Ce furent les id<^es nouvelles qui eurent le dessus. 

Parmi les nouveaux professeura il en ^tatt un , M. Macquet, le plus ardent, 
tr^s passionnd pour Tdtude et pour I'enseignement, qui avait entrevu et mesurd 
toute rimporiance des applications nouvelles de I'^lectricit^. C'^tait une science 
commen^ante alors , maislejeune professeur avait devin^ qu'elle allaitjouer 
un r6le prdponddrant dans TiAdustrie, qu'elle y op^rerait une veritable revo- 
lution comparable au moins h. celle que fit la vapeur au commencement du 
X1X« si6cle. 

Par lui et avec lui, I'enseignement de I'electricit^ entra dans la place; il y 
fit sa troupe, y conqu it bientdt une des situations les plus importantes, non 
Scins ofi'usquer peut-dtre certaines chaires voisines. 

L'entreprise ^tait grosse de difficult^s. 

L'etude de I'^lectricild est dispendieuse, die exige des laboratoires bien 
outilUs, des installations spacieuses. 

Or, Targent et la place manqua'ent, et les esprits n'^taient pas encore faits, 
en 1880, aux grands sacrifices. 

Le professeur reculera-t-il devant les difficultds ? 

Non pas. Homme d\ ction , il n'est pas de ces savants dont le temperament 
s'etiole a Tombre des cabinets de travail ; il a le sang presqu'aussi prompt A 
s'ecbaufier pour defendre une id^e que pour r^pondre in une offense. II viendra 
h bout de ses projets, il faut avant tout C3 laboratoire et il le cr^era. 
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CommeDt il parviDt h. ramorcer, di I'agrandir inseDsiblemeDt, ^ I'achever, 
amputant dan la pi^e de droite, d^Iogeant le voisin de gauche, pastant det 
caves aux combles : comment apr^s cela il 8ut rassembler set anditeurs, faire 
ses lemons e ses experiences dans cette salle, vraie bolte, ou les machinef, 
lee turbines, lesmoteurs, les dynamos dtaient serr^s les uns contre les autret 
dans la trame d un nombre incalculable de fils et de courroies, je n'essaierai 
pas de Tous Texpliquer. 

Quand M. Devillez prit fa retraile , les premieres batailles ^taient gagn^ei. 
Le titulaire du cours d'^lectricit^ avail acquis I'autorit^ dans sa chaire et la 
notoriety dans le monde savant. La place vacante lui fut confftr^e. 

Sous la direction nouvelie, les choses chaog^rent bientdt de face. Le nombre 
d'^l^ves saccrut dans des proportions considerables, les collections se comply- 
t^rent et se trans form^renty le programme s'allongea. D^s 1895, les locaux de 
la rue de Houdain, dans lesquels on avait transfer^ I'ecole quelques ann^et 
auparavant, devenaient trop petits. Insuffisants, trop peu nombreux, trop exigus 
les laboratoires, les amphithe&tres, les salles de cours ; icsuflisant le materiel 
technique ; insuffisants les services des laboratoires. 

II fallut tout de suite preparer les esprits & la pensee d'operer des agrandis- 
sements importants, de demolir ce qu'on avait arrange, pour entreprendre 
resoluraent la construction d'uu edifice nouveau, approprie aux necesaites de 
Tense'gnement. 
Communication peu commode, propagande ingrate, elle se flt et elle reussit. 
Apres bien des debats une ecole nouvelle surgit, de grande allure, baigoee 
de Inmiere, meublee au deruier goQt, une ecole doublee dune usine. 

Par de \k les nombreuses salles que vous allez parcourir, vous decoavrirez 
une usine, plusieurs usines menie, tant la variete des appareils j est graude. 
Je vais vous en donner I'inventaire, je ne saurais mieux justifier I'emploi 
des credits qui y ont ete consacres : 
11 y a : 

Deuz centres de force motrice d'une capacite chacun de 120 chevaux ; 
Un gazogene, des moteurs & gaz et k petrole ; 

Des chaudieres el des machines k vapeur fournissant egalement 120 chevaux,* 
Une installation d'air comprime; 

Des pompes k haute pression, puisant I'eau sur un puits artesien de 
170 metres et debitant 2500 metres cubes en 24 heures ; 
Des compresseurs d*air, des rarefacteurs ; 
Une distribution d'air comprime ; 
Une distribution d'air rarefle; 
Des condenseurs et des refrigerants de vapeur ; 
L'amorce d'une installation de turbines k vapeur; 
Cent-quatre-vingts chevaux de generateurs k courant alternatif ; 
Autant k courant continu ; 
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Deux puissaotes batteries d'accumulateurs poQvant absorber tout le travail 
de I'une on de I'autre des centrales ^lectriqueft ; 

Deux groupes raoteurs g^o^rateurs chacun de 20 chevaux-vapeur et deux 
rdgulateurs automatiques commandant ies courants de distribution du grand 
hall d*6lectrotechnique ; 

line centrale ^leclrique iraposante r^partlssant dans tous ies auditoires et 
dans tous ies laboratoires T^nergie ^lectrique en courant continu ou alteruatif. 

Toutei ces sources convergent vers le grand hall d'^lectrotechnique ou 
4 sous -stations distribuent a 12 groupep moteurs g^ndrateurs, toutes lea 
formes de courant et toutes Ies puissances k raison de 10 chevaux par groupe, 
et, dominant tout cela, une grande, une haute chemin^e d*ou sortent d*6pais et 
noirs nuaget qui se d^roulent et s*effondrent lentement sur Ies voisios. 

Quel changement quand on se reporte au berceau de TBcole, en 1837 ! 
Quelle transformation grandiose et simple k la fois; vous le constaterez, 
aucune part n'a 4t6 faite au luxe, ni & la fantaisie; on y a regards d'autant plus 
que Ies matdriaux de construction avaient atteint Ies prix Ies plus dlev^s au 
moment de I'adjudication de T^diflce. 

Qu'a-t-on d^pensd ? 

Pour Ies b&timents et Ies accessoires, environ 500.000 francs dont la vile de 
Mons a pay^ la moiti^. 

Pour le mobilier et Ies collections, 585.000 francs dont la Province a prls 
toute la charge ! 

Le service ordinaire, le cadre du personnel, le nombre d'^l^ves, tout s'est 
dt^velopp^ & Tavenant. 

La liste d'inscriptiou de cet exercice comprend pr^s de 300 ^l^ves. 

11 y a 22 professeurs et r^pdtiteurs; il y a des pr^parateurs et des moni- 
teurs ; des contre-malires, des chefs-ouvriers, des aides et, outr^cela, tout le 
personnel du service administraiif : surveillants, secretaire -tr^sorier, con- 
cierge. Cela se traduit, en langage budg^taire, par une d6pense, pour I'exer- 
cice 1907, de plus de 200.000 francs. 

Le budget primitif a done plus que decuple ! 

Mais la Province ne supporie pas tout cet accroissement. Les subsides de 
i'Etat, qui, apr^s des augmentations successives, s'^taient arrdt^s k 20.000 fr., 
seront major^s, la promesse formelle en a dt^ donn^e ; pour I'eilraordinaire, 
la coQtrituition de I'Etat sera de 50 %; pour le service ordinaire, de 20 <*/•; 
le minerval qui rapporiait 4 ou 500 francs au d^but, donne aujourd'hui une 
recelte de 45.000 francs ; le subside de la ville de Mons, duraut les derniers 
exercices, 6taiL de 12.000 francs. 

Je ne vous ferai pas le tableau compart de la liste des professeurs et de 
lobjet de leurs cours, ce serait beaucoup irop long. 

Mais voili de bien gros chiflfres et qui portent k r^fl^chir; a-i-on bien fait 
de se charger de pareilles d^penses ? 
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En posant cette question, je Tentends non pas au sens administralif , mais 
^conomique. Parlant k des industriels, je ne saurais mieuz faire qae de me 
servir de leur langage et d emprunter leur maniire de raisonner : Qael est le 
prix de revient, quel sera le priz de vente? Telle est I'interrogatioD qui 
domine tous vos soucis. 

Pour ?ous, c'est le criterium , le seul, de la valeur d*une affaire. 

Nous n avons pas pour la mati^re dcole, le procdd^ de mesure qui est d'usage 
pour la mati^re produite. On ne saurait pas peser ni ^valuer en espies, la 
marchandise ing^nieur, suivant Tezpression des ^conomistes. Tout de m^me 
on peut s*en faire une idde, et c'est Topinion que j'en ai que je voudrais voua 
ezposer. 

La mani^re de voir n*est pas nouvelle. Quand les respectables conseillers 
provinciauz de 1845 propos^rent de ramener & 6000 francs la totality dea 
credits destines k Tenseignement industriel de la province, ils se pla^aient k 
ce point de vue : 

Depuis siz ans que I'institution existe, disait M. Wautelet, I'un^es partisans 
de la suppression de I'^cole, elle a coQid plus de 150.000 francs k la Province. 
II en est sorti 28 olives, ce qui fait 25.000 francs par an et 5600 fr. par ^l^ve. 

M. Wautalet ne concluait pas, mais la conclusion te ddgageait fort logique- 
ment de ce d^ompte : 5600 francs pour former un ing^nieur, c*est trop I 

Ce qui revenait k dire que la capacity productive d'un jeune homme qui avail 
acquis le dipl6me d'ing^nieur ne valait pas 5000 francs de plus que la capacity 
productive de son pareil, qui n'avait qu'un dipldme d'^l^ve d'^cole moyenne ! 

11 suflBt de poser la question dans ces termes pour iaire ressortir I'errearde 
M. Wautelet. Mais nous pouvons en pousser Tdtude un peu plus loio, et, saos 
recourir & des chiffres ndcessairement fragiles et incertains, ddterminer la 
valeur et I'importance du dipldme d'ingdnieur. Je n'h^site pas k le placer aa- 
dessus de tous les dipldmes des autres professions libdrales, k raison des 
fonctions ^conomiques et sociales asftign^s auz chefs d'industrie ; or, d^sor- 
mais, les chefs d'iudustrie et leurs principauz auxiliaires se recrutent ezclu- 
sivement dans le corps des ing^nieurs. 

L*ing6nieur, qui est le dernier venu parmi les hommes de profession liberate, 
doit done dtre plac^ au premier rang, et si j'essaie de le d^montrer, ce o'est 
pas pour flatter la vanity de ceuz qui m^ecoutent, mais pour en d^duire des 
cons^uences dont ils doivent s'^clairer. 

Le m^decin et Tavocat, par exemple n*op6rent que sur les unites. Le medecia 
traite successivement plusieura malades, Tavocat plaide successivement plu- 
sieurs causes, mais la vigilance et Texp^rience du praticien ou du plaideur ne 
s'exercent jamais que sur une affaire k la fois. Si les aptitudes requises leur 
font d^faut, si lear savoir est par irop mediocre, le mal qu'ils causent n'ag^it 
que sur un indivi.lu ou sur lea int^rdts dune faraille. 

II en est autrement pour Tindustriel. 
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II commande k des ceoiaines ou a des milliers d'hommes, il a la garde et la 
gestion d'une accumulatioa de capitaux, petits et gracds. S'il se trompe, s* il 
«it imprdvoyant, iohabile ou pareeseux, les effete de sa faute ou de son inca- 
pacity 86 r^percuteront sur un graod nombre d'individus et sur leurs families; 
il fera tort aux travailleurs qu'il dirige autant qu'aux capitaux qui lui sont 
confids. S'il r^ussit, au contraire, 8*il ddploie les qualitds d'un administraieur 
pr^Toyant et sagace ou d'uo technicien tr^s iostruit, non-seulement il procurera 
ties profits aux capitaux, mais il contribuera di Tamdlioration des conditions du 
travail. Remarquez que je ne dis pas que les salaires augmenteront ndcessaire- 
ment, ni que la dur^e des journdes sera rdduite, mais avec laccroissement 
des ressources, du k son travail et di sa sup6rlorit<i, il se trouvera dans la 
possibility de faire droit aux revendlcations des salaries et partant ceux-ci 
pourront les forrauler avec plus de sdcurit^ et de chance de succ^s. 

Ce sont \k des vdritds ^Umentaires, mais qu*oa a tort de taire ou de mteon- 
naltre. II est certain que la superiority de la direction d*une usine, le savoir, 
Texp^rience, I'dnergie d'un chef peuvent porter les r^sultats tr^s haut comma 
les defauts contraires peuvent les faire tomber tr^s bas. Si par consequent, la 
plupart des chefs d'usine sont bien douds, la prosperity generate s'en ressen- 
tira. La concurrence et la rivaiite sont de puissants stimulants, mais elles 
resteront steriles si I'education profession nelle fait defaut. 

Mais k mesure que Tindustrie grandit en importance, k mesure que ses 
rouages se compliquent et se perfectionnent, la science de I'industriel doit 
B'elever et s'etendre. 

II n'a pas d'ailleurs qu'k utiliser des machines, il doit diriger des hommes. 
II lui faut non seulement la science qui subjugue les forces physiques, mais 
toutes les qualites morales d'un homme que sa destinee a eleve au gouverne- 
ment des hommes. 

L'administration de I'industrie moderne est un veritable gouvernement ; 
c'est U ce qui fait la nouveaute et la grandeur, peut-6tre aussi les perils de 
notre epoque. 

Le chef d'osine doit done utiliser non seulement toutes ses connaissances 
professionnelles, mais faire appel aux sentiments les plus altruistes : il lui 
faut du tact, de la mesure, de la bienveillance, de I'humaniie. II doit consi- 
derer qu'il a affaire k des egaux : egaux par les passions, par les besolns et 
les charges de la vie, par le desir legitime de bien vivre, sinon par la science 
et par la position sociale. 

II faudra compter de plus en plus avec la force-travail; avec le temps, elle 
s'organisera et deviendra, par consequent, de plus en plus intelligeote et libre; 
ce que nous devons tous souhaiter. 

Ce serai t une facheuse erreur de peuser que le regime actuel durera tou- 
jours; retat stationnaire n'est pas le propre des societes humaines et c'est 
heureux, car le changement est I'un des principes du progr^s. 
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Vous avez dO dtre frapp^ dans I'aper^u historiqna que j*ai trac6 tant6t, d* 
la rapidity et de r^Dormitd des progr^ accomplis depnis 20 ana dans reoMigne- 
meat iDdastriel, comparatiTemeDi k la marche leote des 50 premieres annieff. 
N*e8t-ce pas Timage rddnite de Thistoire da moDdet Regardez aatoor de 
Tous et ne voyez-Tout pas les m^mes traDsformatioos : ^Tolution d'aD pas 
acc^Urd, dans toutes les iddes, daos tous les corps sociaaz, dans tons les 
domaioes et daos le domaine 6coDomiqae surtoat I Quelle passioD d'^gatit^ 
fermente de toutes parts, quel souci de biea-dtre, qaelles Tell^it^ d^iDd^pen- 
dance I II j a plus de differences dans la fa^on de penser, de aentir et d'agir, 
entre les gens de notre ^poque et la g^n^ration de 1880 , soit done daos un 
interTalle de 25 ans, quil j en avait entre les hommes de 1880 et ceuz de 1830, 
que sAparait un espace de 50 ans. 

Cest unti banality de le dire, mais il faut le rep^ter sans cesse pour ceuz 
qui ne veulent ni voir ni entendre. 

Dans ce monde nouveau , qui sort sans cease rajeuni , m^t imorphos<^ , da 
monde ancien , on peut dire que la place pr^pond^rante appartiendra de plus 
en plus au chef d'industrie et & ses auzillaires, partant auz iog^nieurs. Lenr 
part dins le jeo des lois ^conomiques sera de plus en plus grande. 

Mais la suprdmatle ne va pas sans de graves devoirs et de lourdes respon - 
sabilitte. 

II imporle au bien-^tre et k la prosp^rit^ publique que les ingtoieurs aoient 
k la hauteur d une pareille tftche. II est nteessaire qu'ils ne se laissent pas 
absorber par les preoccupations des int^r^ts profetsionnels imm^diats, qu'ils 
voient au contraire les choses d'un pen plus haut et de plus loin. 

Les sacridces que les pouvoirs publics s'imposent pour former les industriels 
de Tavenir ne seront done pas sans profit pour la masse, lis sont les plus 
importants facteurs de la fortune publique. Le sort des ouvriers comme des 
bourgeois y est engage. 

Mais r&prete qui se d^ploie pour Taccroissement de la richesse ne doit pas 
egarer ceuz qui ont I'honneur de participer k I'exercice des pouvoirs publics^ 
ou de jouer un r6le important dans les affaires. 

L'^ducation de Tiog^nieur ne sera pas complete si elle ne comporte une 
etude attentive de Torganisation sociale, dea mouvements qui la travailleot, de 
I'ideal de justice vers lequel tous les hommes doivent concentrer leurs efforu. 
Cette conclusion 8*adresse surtout k la jeunesse; puisse-t-elle entrer dans la 
vie degagde des pr^jug^s, des habitudes d'esprit dans lesquels la plupart d'entre 
nous ont vieilli et qu'iU ne sauraient pas secouer. Cest elle qui sera en presence 
des difficultes nouvelles et de plus en plus grandes qui surgiroot demain; par 
sa volonte autant que par sa puissance intellectuelle , elle sera Tentrave ou 
I'auxiliaire des ameliorations generales que les evecemeots imposeront ^ 
rattention publique. 
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Puisse-t-elle en dtre I'aniiliaird et payer ainsi par la superiority morale les 
efforts que la gdn^ralion pr^sente sest imposes pour assurer sa grandeur. 

Messiburs , 

Permettez-moi avant de terminer d'adresser des remerclments h tous ceux 
qui ont coop^rd a Tddificalion de TEcoIe que nous allons inaugurer. 

J'ai cit6 et je mets au premier rang M. le directeur Macquet, qui a 6td T&me 
de I'affaire , una ftme qui ne dort pas sur louvrage, je vous assure, et je place 
autour de lui M. Chevalier, le president ddvoud et tous les membres de la 
Commission administrative. lis ont ^t6 les conseils et les soutiens de M. Macquet. 
La plupart d'entre euz occnpent dans Tindustrie une place considerable : leur 
autorit^, leur prestige, ont certainement enhardi les initiatives de notre 
Eminent directeur. 

Les plans de TEcole ont 6te dresses par larchitecte Puchot. On lui avait 
donnd pour programme la devise de I'EcoIa : « Nisi utile dst quod facimus 
stulta estgloHa n qui, dans une traduction tr^s libre, signiftait : ••N'employez 
dans les constructions que des matdriaux utiles, tous les autres ne sont que 
fioritures et vanity. » 

II s'y est conform^ scrupuleusement eans compromettre pourtant Thygi^ne 
et le confort; vous admirerez bientdt les belles proportions du monument, 
I'ampleur el la belle clar(^ de toutes les salles. 

M. Puchot a eu dans la personne de M. Andrd, k qui fut ^chue I'entreprise, 
un collaborateur consciencieux et intelligent. 

Je tiens enfln k signaler les deux pouvoirs publics qui ont payd de leurs 
deniers la nouvelle Ecole provinciate : la ville de Mous et la province de 
Hainaut. 

Hommage h. TAdminist ration communale de Mons d'aborJ ; pardonnez-moi 
la pr^s^ince que je lui accorJe, bien que jen fasse pariie, parce que la pre- 
miere elle sVst avisde qu'on ne pouvait, sans p6ril de mort pour noire ensei- 
gnement sup^rieur, ajourner sa reconstitution, Bien qu« ce ne soil pas un 
etablissement communal, eile a pris le devant, elle a spontan^ment fait dresser 
un projet et en a assume la charge. Soliicit^e par elle, la Province s'est rendue 
k ses raisons. 

J*en parle aiusi d'autani plus volontiers que ce m'estune occasion de donner 
un t^moignage d'admiration et de sympathie k la m^moire J'un homme qui 
nous fut cher, dont le nom ne saurait dtre prononcd sans Amotion dans cet 
hdtel-de-ville, celui de I'^minent et regreit^ bonrgmestre Henry Sainctelette. 
II fut I'inspirateur de loutes nos resolutions imporlantes, mais il fut surtouf, 
pour I'Ecoie des mines notamment, la volont6 qui execute et realise. 

Hommage aux autorites proviuciales qui m6rilent toule notre gratitude. La 
province de Hainaui s'est honor^e eulre toutes par le soin qu'elle a pris de 
favoriser ropplication de ia science dans I'inJustrie. Elle seule a institu6 une 
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4cole technique supdrieure et elle fut la premiere k propager lei^coles iodu?- 
irielles communales. Elle a muliipli^ tur son lerritoire Tecole profewionnelle 
de louvrier, apr6» avoir institud dans le chef-lieu Idcole profetsionnelle du 
patron. Ce sont \k les sources vives qui f^condent et fdconderont de plus en 
plus ses immfenses richesses. Elle n a pai h^sitd devant la d6pen8e, bien que 
le concours de TEut lui fut refuse ; il est unique peut-dtre de voir un pouroir 
local, dont les ressources sont forc6ment restreintes, d'entre prendre k ses 
risques d'aassi grandes choses. 

J'esp^re, enfin, Messieurs, me faire votre interpr^te & touJ«, en exprimant 
des remerclments parliculieri aux membres du Conseil, qui, se posant comme 
les reprdsentonte altitris sinon exclusifs des ouvriers, ouvriers eux-mftmes 
pour la plupart, s'at^achant avant tout aux revendications de Jeur classe, ont 
su s'^lever au-dessus d'une conception 4troite dei int^rdts de leur parti, pour 
servir I'int^rAt g*n6ral dans ce qu'il a de plus grand et de plus respectable. 
En s'associant aux bourgeois qui les conviaiant A riorganiser une *cole d'appa- 
rence bourgeoise, mais ouverte aussi bien aux fils d'ouvriers, et leur nombre 
est important, ils ont honor* la science, et ce sera leur ineffa^ble honneur. 
lis ont favoris* I'instruction de ceux qui leront les patrons de leurs fils et de 
leurs neveux; leurs neveux et leurs fils en recueilleront les premiers bien- 
faits, car, qu'on le yeuille ou non, les progr^s de Tindustrie serviront toujours 
les intdrdis de ses plus obscurs et de ses plus h^roTques collaborateurs 1 

Ce superbe discours de M. Masson est maintes fois interrorapu 
par les applaud issements de Tasserablee. L'orateur, k peine a-t-il 
terrain^ la lecture de son discours, qu'il regoit les felicitations les 
plus vives de toutes les autorit^ pr6sentes et tout particuliere- 
ment de M. le Ministre Francotte. 

Le vin d'honneur circule ensuite entre les groupes d^invit^s, 
od Ton entend de toutes parts des appreciations on ne peut plus 
eiogieuses de ce discours qui vient d'etre si chaleureusement et 
si justement applaud!. 

Precedes des bannieres estudiantines, les autorites, les invites, 
les anciens eieves et eieves actuels se rendent k TEcole des mines 
pour la vibite des nouvelles installations. 

M. Francotte est escorte de M. Chevalier, President de la 
Commission administrative de I'Ecole ; de MxM. Alfred Soupart et 
Philippe Passelecq, respectivement President et Vice-President 
de TAssociatlon, et de M. Macquet, Directeur de TEcole. Ce der- 
nier a eu la delicate attention de faire distribuer, au prealable, 
i\ tons les invites un pelit opuscule, permettant de s'orienter avec 
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facility dans les vastes locaux de r^tablisftement, dont la visite 
dure une heure et demie environ. 

Nous sortirions ^videmment du cadre de ce corapte-rendu en 
donnant ici une description d6taiiI6e de ces installations. Toute- 
fois, nous croyons devoir mentionner d'une fagon spteiale ; le 
superbe amphitheatre de Physique qui pent recevoir 225 auditeurs ; 
les amphitheatres de M^canique, de Construction de machines, 
d*£lectricite et de Chimie, egalement remarquables ; celui d^Elec- 
trotechnie avec commutatrices, generatrices, moteurs, etc., a 
courants continus, aiternatifs simples, biphas^s et triphas^s; 

Les divers laboratoires de premieres manipulations chimiques, 
de Chimie industrielle, de Docimasie, de Chimie organique, d'Elec- 
trotechnie, d'Electrometallurgie, tons admirablement outilies ; 

L3 hall des generateurs oti se trouvent deux chaudidres 
De Naeyer, dernier type, et une chaudiere Babcock, pouvant 
marcher, Tune et les autres, soit k tirage naturel, soit k tirage 
force par vent souffle au moyen d'un souffleur genre Meldrum, 
soit par chargeur mecanique Leach, soit par injecteur k petrole ; 

Une machine a vapeurLebrun, a deux cylindres, d'une puissance 
de 120 chevaux, compound ou a marche uidependante, avec ou 
sans condensation (condenseurs k injection et par surface), avec 
ou sans detente, avec ou sans enveloppe de vapeur surcbaufiea, 
vive ou de decharge ; 

La centrale des moteurs k gaz et k petrole, comprenant trois 
moteurs, Charon Winterthur, Fetu-Otto et Diesel, chacun de 
35 k 40 chevaux, tons trois munis d'un frein k circulation d'eau 
et commandant soit des dynamos volantes, a courants continus 
et Iriphase?, soit des dynamos fixes, savoir : une dynamo Beer 
octoi>olaire (220 volts), une dynamo Beer k deux collecteurs 
(2 X 110 volts), une dynamo Pleper k deux collecteurs (2 x 55 
volts), un alt€rnateur triphase A. E. G. (110 volts) chacun de 
30 kws; 

La Centrale electrique comprenant deux alternateurs deSO kws, 
une generatrice k courants continus 220/340 volts et 195/125 am- 
peres, deux generatrices jumeiees : 2 fois 110/170 volts et 250/125 
amperes; les tableaux des continus et des aiternatifs, permettant 
la centralisation des puissances de la centrale k vapeur, de la 
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centrale h. gaz et des batteries d*accumulateurs et leur repar- 
tition vers le grand hall d'6lectrotechnique, le laboratoire d'^lec- 
trometaliurgie, le r^seau des moteurs de r^tablissement et le 
r^seau d*^lairage ; 

Le hall d^^lectrotechnique comprenant quatre tableaux de 
sous-station raccordes k la centrale, douze tableaux de groupes, 
dix groupes moteurs -g^n^rateurs tons interchangeables avec 
dynamos k courants continus et triphases, synchrones et asyn- 
chrones; deux tableaux de regulation automatique ; des survol- 
teurs-devoiteurs ; un pont-roulant eiectrique ; une g^neratrice k 
deux collecteurs pour reiectro-chiroie, excitation independante 
sous 220 volts, 700 amperes 13 volts, ou 330 amperes 26 volts; un 
moteur-g^nerateur pour reiectro-metallurgie, absorbant 40 che- 
vaux sous 220 volts, d^veloppant 26 kws par 660 amperes sous 
40 volts, ou 325 amperes^ sous 80 volts. 

Ces quelques citations ne sauraient ^videmment donner qu'une 
faible id^e de Tiraportance des installations. Disons en terrainant 
que si TEcole se trouve k present dot^e de tous les perfeclionne- 
ments les plus modernes et d'outillages en rapport avec les der- 
niers progr^s de la science de ring^nieur, elle peut etre fi6re 
egalement de ses collections min6ralogiques, remarquables par 
leur richesse et surtout par leur classement m^thodique (I). 

M. Francotte a pris le plus vif int^r^t k Texamen de ces 
superbes installations, se declarant heureux d'avoir 6te appeie 
k assister aux f§tes d'inauguration. 

Inutile d'ajouter que les felicitations les plus vives et les plus 
sympathiques ont ete adress^es k cette occasion k M. le Directeur 
Macquet, Tinitiateur et la cheville ouvri^re de Tceuvre qu'il a su, 
grAce k son energie et au concours devout des pouvoirs publics, 
mener k si bonne fin. 



(1) Nous croyons utile de rappeler ici que M. Macquet a fait paraltre en 
1905, & I'occasion de J'Exposition des oeuvres sociales de la Province, une 
notice historique et statistique, illustr^e de nombreusee photographies, et trai- 
tant do la prosp^rit^ de i'Ecole, de sa population, de la nature des etudes e' 
des programmes actuals, des locaux et des laboratoires, de i'importance et du 
coOi des installaticns mobili^res et scieii(if)ques. 



Digiti 



zed by Google 



45 — 



Banquet. 

k deux heures, les memes invites, k quelques rares exceptions 
pres, se relrouvent au theatre, magnlflquement decor6 de dra- 
peaux aux couleurs nationales et montoises ainsi que de plantes 
aux feuillages varies. 

La table d'honneur est pr6sid6e par M. Chevalier, depute per- 
inanent et president de la Commission administrative de FEcole, 
ayant k sa droite M. le Ministre Francotte, MM. Alfred Soupart, 
Houzeau de Lehaie, Defuisseaux, Passelecq, Dewandre, Boel, 
Marcette, Pastur, Wiliquet, Barbier, etc., et h sa gauche 
MM. Fulgence Masson, Steurs, Macquet, Dejardin, Chevalier, 
Wanderpepen, Caty, Leclercq, etc. 

Les conseillers provinciaux et communaux, les membres du 
corps professoral de TEcole, les merabres de TAssociation et une 
nombreuse deputation d*^tudiants ont pris place autour des 
tables r^servees aux divers groupemenls, formant un ensemble 
d'environ 300 convives. 

La Royale Harmonic de Wasmes, cette c^lebre phalange que 
pr&ide notre t!istingu6 collogue, M. Ged6on Deladri^re, prete 
son concours k la fete ; elle a pris place sur la scdne, dissimul^e 
derri^re un rideau de feuillage. Magistralement conduite par son 
chef, M. Seha, Texcellente harmonic a ex6cut6 un programme 
(les plus remarquables; elle s'est fait applaudir k diverses reprises, 
et tout sp^cialement k la suite de Tex^cution de Touverture de 
«* Guillaume Tell -, dont Tassembl^e a reclame une seconde 
audition. 

Le menu, fort artistique, reproduit d'une part les photogra- 
phies accol6es de Tancien directeur de TEcole, feu Adolphe De- 
villez, et du directeur actuel M. Macquet, et, d'autre part, une 
vue en perspective des nouveaux b^timents, k Tavant-plan de 
laquelle se detache le monument Guibal-Devillez. 

A Theure des toasts, M. Chevalier se 16ve et porte la san t6 du Roi. 

Toast an Roi. 

J*ai TboDDeur de porler un toast k Sa Majesty Leopold II, que nous aimons 
non seulement parce qu'il est le Premier Magistrat de notre pays, mais aussi 
parce qu*il en est le Citoyen le plus z^U et qui ne recule devant aucune entre- 
piise lorsqu'il s'agit du bonheur de son peuple. 
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J'associe & la santd du Roi celle da prioce Albert et de la prlucesse Elisabeth 
qui, lors de rinaug^ration de la statue de nos deux graods mallres, Devillez ei 
Guibal, ODt bleu touIu assister k oos fdtee. 

Au Roi ! A la Famille Rojaie ! 

Ce toast, ^out6 debout et couvert d'applaudissemeots, est suivi 
de Tex^cution de !a Brabanconne. 
M. Chevalier porte ensuite le toast ci-apres : 

Toast k M. le Ministre Francotte. 

Je consid^re comme une bonne fortune de pouvoir aaluer k cette table 
I'honorable MinUtre de ricdustrie et du Travail, M. Francotte, qui n*a pas 
h^cit^ a accepter Tiovitation de ootre province. 

Je suis heureux de lui rendre cette justice : en veritable Ministre du Travail 
qui comprend sa grande et belU mission, nous le trouvons toujours sur la 
brdche. ( Vifs applaudissemcnU.) 

Qui, nous Savons quel z^le i! ap porte chaque fois qu*il 8*agit d*am^liorer la 
situation morale et matdrielle des ouvriers. 

Celle haute conception des fonctions qui vous sont confines vous ont attir^, 
M. le Ministre, nos sympathies et notre gratitude, et je me fais I'interprite de 
toute cette assemhide en levant mon verre k votre sant^. 

L'assembl^e accueille ces paroles par une chaleureuse ovation. 
Le calme s'^tant r^tabli, M. Chevalier reprend la parole et 
prononce Tallocution suivante : 

II est difficile, dit-il, de se d^fendre dun sentiment d'admiration en pr^ence 
de ce que produit un petit pays comme la Belgique. Ce qui constilue la gran- 
deur dun peupie, c'esl le g^nie, c'est I'aclivit^ et le travail; sous ce rapport, je 
crois que nous pouvons soutenir la concurrence avec les plus grandes nations 
du monde entier. 

Nous devons k notre Ecole des mines une part dans le mouvement de notre 
expansion mondiale, si nous songeons que plus de 1500 ing^nieurs sont partis 
de ces bancF, et ont fail profiler le pays de leur science et de leurs travaux. 

Ce mouvement doit s'amplifier encore. Honneur done k ceux qui ont com- 
pt'is qu'il etait ndcessaire de mettre les installations de notre 6cole en rapport 
avec les progr^s modcrnes ! Je suis heureux de leur payer un large tribut 
d^loges. Je salue avec joie I'inauguration des nouveaux locaux et je vous 
convie k lever nos verres k la prosp^ritd de la nouvelle Ecole des Mines. 
{Salve d'applaudissements.) 
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Une quatri^me fob, M. Chevalier se leve et, b'adressant plus 
pariiculi^rement aux anciens Aleves de TEcole, s'exprime en ces 
termes : 

Je remercie, clit-il, les ancient ing^nieurs de tous les services qu^ih rendent 
e( J4 me plais & proclamer que la meilleure part de nos auccds leur revient. 

Votre ^cole vous reste ch^re ; tous aimez k tous y retrouter et tous ouTrez 
& nos jeunes gens les portes de voire industrie. 

De tout cela, je vous suis profonddment reconnaissaut. Je bois done A. la 
prosp^ritd de votre Association et k la sant^ de votre aimable president, dont 
le d^vouement et le z^le sont au-dessus de tout ^loge. 

Je f^licite eoOn les jeunes de former k cette table un groupe auosi norobreux 
que sympathique. 

Tous nos voeux vont a leurs succ^i et A leur avenir. 

Enfin, je bois aux absents ; i!s sont avec nous par la pens^e et le coeur et je 
lescomprends dans mon toast. 

Les parolts de M. Chevalier provoquent dans la salle un veri- 
table enthousiasme. 

Notre President, M. Soupart, prononce ensuite le discours sui- 
vant, h Foccasion duquel il esft Tobjet des plus vives acclamations. 

Discours de M. Soupart. 

Messieurs , 

Je me fais un devoir, et cest pour moi un vif plaisir, comme President de 
la Soci^td des log^nieurs de Mons , de m*associer aux complimenis de bien- 
Tenue que M. le President de la Commission administrative a adress^s k 
M. le Ministre de Tlndustrie et du Travail. L'honneur qu'il nous fait en 
Tenant, k quelques mois de distance, participer par deux fois k nos fdtes, 
oous montre toute la sympathie qu'il ressent pour Tenseignement des sciences 
iodustrielles et pour les ing^nieurs. Sa presence uous prouve qu'il comprend 
que le secret de la prosper) td du pays et de I'expansion beige k travers le 
moode, reside dans la diffusion illimit^edesconnaissances techniques. Je joins 
d«)nc nos remerctments et I'expression de notre sympathie k ceux de la Com- 
mission administrative, et j'assure k M. le Ministre qu'il sera toujours le 
bienvenu parmi nous. 

Au nom de I'Association , je tiens aussi k saluer M. le Directeur-G^n^ral 
des Mines , k la bienveillance duquel tous les iog^oieurs se plaiseut k rendre 
hommage. 

M. Chevalier a bit'n voulu adresser d'aimables remerctments ^ notre Asso- 
ciation pour la so licitude que ses membres t^moigiient k nos jeunes iogiinieurs. 
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Je &ui8 tr^s reconnaisnnt de cette delicate atteniion ; k moD tour, je Ten 
remercie biM viTem^Dt. Mais, Messieors, n'ett-ce pas tout Daturelf N*e8t-ce 
pas. pour oous, un devoir k remplir ? et ne nous est-il pas dict^ par des aanii- 
menu de solidarity, par les examples que nous ont doDu^s oos ala^s. 

Mais , si c'est la pour nous un devoir , il en incombe un autre k tous ceuz 
i|ui sortent de notre £k;ole; c'est de montrer, par les serTices reodus k I'liidas- 
trie beige, la reconnaissance que nous devons aux autorit^ qui out t^moign^ 
tant'de ddvouement k notre institution et qui se sont impost pour elle de si 
grands sacrifices. J'ai la flertd de dire que ce defoir a ^t& rempli jusqu'ici, car 
nos ing^nieurs des diverses generations qui se sont succ^d^es, se sont toujoars 
eflforcds de rdpondre k I'altente des Pouvoirs publics. lis ont ^t^ de tout temps 
des collaborateurset des chefs qui, depuis trois quarts de sidcle. ont, pour 
une large part, contribud k TdTolution de I'industrie de cette belle province Je 
Hainaut; ils Tout aid^e dans son essor et dans sa continuelle (ransformation , 
et ils ont (oug'ours cherche de participer, dans la mesure du possible, k I'amener 
au degre de perfectionnement et de prosperity quelle atteint aujourd'hui. J ai 
la conviction que ceux qui nous suivront dans la carri^re auront k coear de 
r<*8pecter religieusement cette tradition. 

Ainsi que I'a rappeie ce matin M. Masson, dans un discotirs admirable, 
lEcole actuelle, si vaste et si complete, nous fait, malgrd nous, dvoquer le 
souvenir de cet etablissement primitif , aux installations si modestes ou nous 
avons 616 puiser les connaissances ndcessaires pour nous ouvrir les voies de la 
vie industrielle. Nous nous rappelons avec bonheur la vive soUicitude dont 
nous avons 6i6 entour^s par des homme^ eminents dont j'ai eu I'occasion de 
faire ressorlir, en diffdrentes circonstances , toute la valeur t:t tout le g^nie : 
les Quibal , les Devillez et bien d'autres. 

Mais que de transformations se sont op^r^es depuis cette dpoque. La science, 
doni les progr^s soot incessants, a impost aux Pouvoirs publics, et surtout k 
ia Province et k !a Ville de Mons, de nouveaux sacrifices. Notre Faculty ne 
pouvait continuer k s'abriter dans des Jocaux insuffisants , ni rester dans le 
milieu dtroit ou elle se trouvait. II fallait transformer, agrandir et moderniser 
I'outillage. Qr&ce k Tintelligence, k I'initiative et k la perseverance de rbomme 
de merite qu'est notre Directeur, grAce aux largesses des autorites, nous pou- 
vons dire aujourd'hui que notre Ecole est un etablissement en rapport avec 
les necessites du temps; qu'elle possede un outillege scientifique qui, suivant 
le principe invariablement professe, permet d'etayer I'enseignement theoriqoe 
sur les avantages de i'experience et de I'esprit pratique. 

Nous avons eie vraimeat emerveilles, k la ceremonie de ce matin, de la 
beaute et de la grandeur des installatieiis que nous avons visitees. Aussi, 
Messieurs, permettez-moi , au nom de TAssociation , d'adresser toutes nos 
feiicitatioci et Texpression de notre gratitude aux hommes k qui revient I'hon- 
oeur de cette belle transformation. 
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Notre reconnaissance va aux administrateurs dmioents, qui, & toutes les 
^poqnes, ont 6U placte k la (6te des Pouvoirs publics , et dont les bienfaits, la 
hauteur de vue et la gdn^rositd ont assure la prosp^ritd continue de notre 
Faculty. 

En premiere ligne. Messieurs, il faut citer la ProTince, qni fut la gdo^ratrice 
tie I'Ecole. Elle s'est, de tout temps, impost des sacrifices considerables : pour 
U cr^er, d*abord, et, ensuite, pour la d^fendre, la d^felopper et Tdlefer enfin 
au niveau de perfection ou elle est acluellement. 

Eosuite, la ville de Mons a droit k uotre reconnaissance pour son d^voue- 
ment ^laird de tons les instants et pour son concours g^n^reux dans tous les 
efforts tent^ depuis I'origioe, pour am^liorer sans cesse roeuyre modeste 
du debut. 

Notre reconnaissance va aussi au Gouvernement et k son distingue repre- 
sentant, M. le Ministre de rindastrie et du Travail, qui ne cesse de nous 
donner des temoignages de bienveillance dont nous appr^cions tout le prix. 

Notre gratitude est acquise k la Commission administrative de TEcoIe; 
nous rendons hommage k la vive soUicitude de sou President et de tous ses 
roembres , qui ont contribue pour une si large part k la prosperity de I'lns- 
titution. 

Enfin, notre gratitude est egalement acquise , sans reserves , k I'lnitiateur, 
a Thomme de perseverance, k I'homme de travail et de science qu'est notre 
Directeur, M. Macquet ; elle va k tous ses collaborateurs^ c'est-^-dire au corps 
professoral tout entier. 

Je leve done mon verre, Messieurs, k M. Francotte, le sjmpathique Ministre 
tie rindustrie et du Travail, k Messieurs les Deputes permanenis et Conseillers 
provinciaux, aux Representants de la ville de Mons , aux membres de la Com- 
mission administrative et k son devoue President , en exprimant I'espoir que, 
tous, ils continueront k accorder k I'enfant qu'ils ont cree la protection qu'il 
merite, de fa^on k ce quMl puisse leur rendre les services qu*ils en attendent. 

Je leve ensuite mon verre au distingue Directeur-General des Mines et k 
I'Administration qu'il dirige. 

Enfin, Messieurs, je bois au Corps Professoral et k Teminent Directeur de 
notre Ecole, k qui nous devons la plus largo part des progr^s realises dans 
I'institution qui a ete fondee par les Guibal et les Devillez. 

KAssembl^e souligne sp^cialement par ses applaudissements 
chaleureux, riioramage rendu k M. Macquet et k ses devours 
collaborateurs. 

M. Francotte cl6ture brillarainent la s6rie des toasts par une 
tie ses improvisations dont il a le secret. 
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Discours de M. Francotte. 

Permettez-moi de rendre graces au Conieil pro? incial qui nous a procure 
tant d'agr^ment, et qui nous a accueilli arec tant de bien? eillaoce. 

J« rebds grftces pariiculiiremeot k M. Chevalier, Dtfputd permanent et Pr^ 
ftident de la Commission administrative de TEcole. J'appr4cie grandement sod 
caractire et ses paroles m'ont cbarmd d'autant plus vivement que voas aves 
bien voulu leur marquer votre aasentiment. 

Cette journ^e est glorieuse pour TEcols des Mines de Mons ; elle est une 
affirmation du d^vouement blatant de ses mattres et de ses olives, car j unia 
mallres et Olives dans un mdme 61an d'admiration , de gratitude et d'esp^^ 
ranee. 

Je ne puis mieux rdpondre & vos amabilit^ d'aujourd'hui qu'en souhaitani 
que r£cole de Mons voie rayonner de plus en plus son action fiftconde dana 
votre riche province. 

Je salue votre Ecole pour le bien quelle fait et qu'elle continuera k faire. 

Et, maintenant, je me tourne vers mon ami M. Soupart, le d^vou^, I'dmi^ 
nent President de voire belle Association. 

Je voudrais lui r^p^ter les paroles d'un vieuz marshal de France k son fils 
pour lui ezprimer ma profonde et cordiale estime. 

Cette estime va a lui «t k I'lndustrie qu'il repr^sente; elle va auz • barona 
des cbarbonnages •, comma Ton dit ; mais barons sans pretention et sans 
morgue, k qui reviebt une bonne part du bien-dtre social. {Vifi appiaudisse-- 
menu.) 

Mon amitid va aussi auz jeunes, k tons ceux qui veulent snivre d*ezcellent6a 
traditions ; elle va enfin k ces Wallons, cbez qui je rencontre Taffabilild et la 
bonne humeur, choses auxquelles Li^geois ne r^iste pas. (Ovation,) 

Nous venons de pendre la crdmailldre : usage qui n'est paa sans priz. 

C'est pour conjurer le mauvais sort. (Rires.) 

C'est que la maison n'est pas seulement faite de briques ; elle est faite auss» 
d*affections et de souvenirs. VoiU ce qui donne tant d'importance k ce symbo« 
lisme, fort en honneur cbez nos ancdtres. 

J'emporte le meilleur souvenir de cette journ^ ensoleill^ surtout des joies 
de I'amitid et je bois auz progrds de TEcole des Mines du Hainaut. 

De vifs et unanimes applaudissements, loDguement r^i^^t^s^ 
salueiit les ^loquentes paroles de M. le Ministre, ce pendant que 
FHarmonie de Wasmes execute une vigoureuse BrabanQonne. 

Le banquet continue un certain temps encore au milieu d'un 
entrain que nous n*h^sitons pas k qualifier d iodescriptible. 
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Reception de rAssociation des Inginieurs sortis de 
TEcole de Liige et d'une dMigation de rAssociation 
des Ing6nieurs de TEcole des Mines de Mens, par 
M. Raoul Warocqu6, au Gli&teau de Mariemont. 

8 OCTOBRB 1906. 

Notre President d*honneur, M. Raoul Warocqu^, ayant convi6 
les ing^nieurs de Li^ge ^ un banquet k Mariemont, k Toccasion 
d'une excursion dans le Bassin du Centre, a eu 1 amabilit^ dlnvi- 
ter h cette tetc une nombreuse d^Wgation de notre Association, 
d^l^gation comprenant les membres du Conseil d'adtninistration 
ainsi que les Prfeidents, Vice-Presidents et Secretaires des Comites 
locaux. 

Le banquet a lieu k TOrangerie superbement d^cor^e. 

La table d'honneur est pr6sidee par M'"« Warocqu6, entour(!^e 
<^e M. Raoul Warocqu^, de MM. Alfred Habets et Alfred Soupart, 
respectivement Presidents des Associations de Li6ge et de Mons, 
ainsi que de nombreuses notabilit^s du pays parmi lesquelles 
nous citerons MM. Val^re Mabille, Adol[)he Greiner, G6d6on 
Deladriere, Canon-Legrand , Fulgence Masson, Aug. Macquet, 
Herman Hubert, Leon Guinotte, Amour Sottiaux, Alfred 
Sohet. etc., etc. 

A raison du deuil qui, k ce moment, venait de frapper rAsso- 
ciation de Li^ge, par suite de la mort de M. Despret. Directeur 
de la Soci6te G6n6rale et ancien President de TAssociation 
li^geoise, il ne fut prononc^ qu*un seul discours, toast au Roi ct 
k la Famille Royale, par M. Raoul Warocque qui s'exprime dans 
les termes suivants : 

Messieurs, 

J'ai I'honneur de porter la sant^ du Roi. 

II y a un an, dans cette mdme t^alle, javais rhonneur de porter devant les 
ing^nieurs de Mons et devant une d^ldgation des ing^nieurs de Li^ge, la santd 
de notre Roi. 

Cette sant^. Messieurs, je vons la propose de nouveau. Formons des voeux 
sinc^res pour avoir encore longtemps, k la t^te de nos destines, cet ^nergique 
monarque dont la largeur de vues pourrait faire envie k maints chefs d'Etat. 

Souhaitons de voir notre ch^re patrie jou:r longtemps encore de set sages 
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conseils et formons, Messieurs, devant les attaques de certains plumitifs, uoe 
barri^re vivaote, infranchissable, comme ciment^e par la recoDnaissance. 

En effet, Messieurs, pendant plus de 40 ans de r^gne. le Roi s*est efforc^ k 
maintenir notre pays au premier rang des nations et il y a pleinement r^ussi* 

Je propose aussi la santd du prince et de la princesse Albert de Belgique. 
L'int^rdt que porte notre couple princier A. tout ce qui se fait en Belgique, les 
encouragenoents qu'il donne A. tous ceux qui s'occupent du bien-dtre de nos 
popalations, sont une garantie pour Tavenir et nous pouvons espdrer avoir 
en eux des souverains accomplis et dignes de ceux qui les auront pr^c^d<^s. 

Je bois au Roi, au prince et la princesse Albert de Belgique. 

Ce discours. comme on le pense, fut vivement applaudi par 
toute Tassistance. 

A Tissue du banquet, eut lieu, sur la pelouse, en face du 
Chateau, un brillant concert, donn6 par la Soci^te d'Harmonie 
des Charbonnages de Mariemont et Bascoup, sous la direction de 
M. Th^o Charlier. 

Nous adressons ici k notre President dhonneur, M. Raoul 
Warocque. nos plus chaleureux remerciements pour la belle et 
cordiale reception faite h nos delegues. 
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ASSEMBLES GENERALE DU 9 DEGEMBRE 1906. 

La reunion a lieu au local ordinaire k TEcole des Mines. 
Elle est ouverte k onze heures, sous la pr^sidence de M. Alfred 
Soupart, President. 
103 membres sont presents : 

Memhres protecteurs : Jules Brison, Louis Canon, Auguste Mac- 
quet, Simon Stassart, Camille Wiliquet. 

Membre protedeur honoraire : Joakim. 

Memhres effedifs : Adelson'Abrassart, L^on Alsteen, Alexandre 
Ausselet, Achiile Baijot, Charles Balant, Maurice Barbier. Emile 
Bockstael, Cyrille Bouch6, Alexis Bouchez, Arille Caillaux, Ulysse 
earlier, Alphonse Cavrois, Arthur Collinet, Georges Cotton, Ren6 
Debay, Arthur Dehu, Gideon Deladriere, Louis Deladri^re, Jean 
Delval, Arthur Demerbe, Georges Descamps, Joseph Descamps, 
Norbert Descamps, JulesJDessent, Camille Dourlet, Ernest Druart, 
Alexis Dufrane, Jules Dupont, Emile Duquesne, Alfred Ermel, 
Edouard Frangois, Vital Franqoisse, L6once Ghin, Gustave Goor- 
magtigh, Camille Gosseries, Fernand Gosseries, Leon Gravez, 
Valery Happe, Paul Hoyaux, Fernand Isaac, Georges Jossart, 
John Lauwereins, Louis Legrand, Victor Lucas, Louis Marbais» 
L6on Mascart, Joseph Merlin, Gustave Meurant, Maurice Midol' 
Vital Moreau, Charles Motte, Alfred Navez, L6on Navez, Fran- 
cois Paquet, Philippe Passelecq, Charles P^labon, Sylvain Perin, 
Leon Petit, Alfred Pohl, Adelson Quinet, Fernand Rigaux, L6on 
Robert, Ulysse Rouviere, L^on Schietart, Alexandre Sohier, 
Alfred Soupart, Paul Spreux, Auguste Thomas, Fernand Tillier, 
Paul Tillier, Emile Tonneau, Fernand T'Sas, Albert Turlot, Emile 
Urbain, Rene Van Avermaete, Prosper Vanhassel, Georges Ver- 
linden, Joseph Wuillot. 

Membres protecteurs : Achiile Baumal, Jean BeuUens, Herman 
Dupont, Louis Durant. Lucien Gillain, Andr^ Harmegnies, Al- 
phonse Lambilliote, Henri Legros, Marius Martel, Auguste Meu- 
rant, Francois Schmetz, Cornells Springer. Augustin Tillier. 



Digiti 



zed by Google 



— 54 — 

Ingenieurs sorth en 1905 : Camille Legrand, Georges Govaert«, 
Alloin Fernand, Paul Denis, Jean Delooze. 

Ingenieur sorti en 1906 : Louis Decroly. 

MM. Amour Sottiaux, Saturnin Hanappe, Charles Beer, Emile 
Fromont et quelques autres membres avaient exprim^ leurs 
regrets de ne pouvoir assister k Tassembl^e. 

M. Goffln, secretaire-adjoint, donne lecture du proc^verbal 
de la reunion trimestrielle du 17 juin dernier; il est adopts sans 
observation. 

La parole est ensuite donn^ k MM. Alfred Navez , Georges 
Descamps et Joseph Goffln , pour la lecture des comptes-rendus 
des Comity de Gharleroi, du Coucfaant de Mobs et de BruxeUes, 
dont lis sont respectivement les secretaires. 

C0MIT6 DE CHARLEROI. 
lUunion du 27 septembre 1906, 

La trance eat cu?erte k 4 h. 30 sons la pr^sidence de M. Alfred Sospart, 
Pr^ident. 

43 membres auisteot k la r^unioD. 

Ed out rant la t^aoce, M. le PrteidenC rend un hommage 6ma a la memoir* 
de M. Jean-Baptiete Lebacqz, Pr^ideDt d^honoeiir du Comity de Charleroi, 
et rappelle les qualit^t de I'lDg^Dieur diatiogud qui a reodu de grands serrices 
il Industrie et k I'Association. 

M. le Prteident donne ensuite la parole au camara<1e Henri Legros, chef da 
serfice mteanique aux Ateliers de constructions dlectriques de Charleroi, qui 
<to«s entretient de la question suivante : 

£tude sor les pontes centriftiges. — R^snltats d'essaia. 
laeur application dans les mines. 

Votci le r^sumd de cette communication. 

• Les pompes centrifuges sort cocnues depuis iongtemps, mais elles ne 
furent employees dans Tindustrie que Ters le milieu du X1X« siicle. 

Jusqu en ces deruiers temps, elles ne subirent que peu de perfection nement ; 
on ne les employait que pour des hauteurs d'^i^vation ne d^passant pas 30 m. 
La hauteur d'aspiration permise ^tait aussi tr^s limits. 

La n^cessite d'accoupler les pompes directement avec les moteurs ^ectriques 
amena les constructeurs k mieux etuiier les pompos centrifuges; c«lles-ci 
subirent ainsi d'importantes ameliorations. 
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Aujourd hui, la htutear d'^l^vation atteiote par cea pom pes n'est pour ainsi 
tlir« plug limits* et elles peavent pratiquemeut assurer des haateurs d*aspira- 
tion censiblement aussi grandes que celles que Pod obti^nt avec lea pompes 
4 pistoos. 

Lea principales ameliorations qu'on leur fiisubir consistent dans Temploi 4le 
ramortisseur de Titeese au refoulement, de Tappareil directeur k Taspiration 
«t dans la disposition de plusieurs pompes en series rdunies dans un mdme 
corps. Dans les ancieones pompes, on supposait compl^tement perdue, I'dner- 
gte cin^tique du fluide i la sortie de la roue. L'emploi de Tamortisseur au 
refoulement et de I'appareil directeur A I'aspiration permit de r^cup^rer cette 
^ergie. Le rendement r^l des pompes ainsi que le rendement manom^trique 
furent ainsi consid^rablement am^liorte. La possibility de r^unir dans un 
mtee corps plusieurs roues fonctionnant en tension, permit d*attelndre a?ec 
un seul corps de pompe des hauteurs con?enables. 

Le sjat^me des pompes centrifuges, constmit par les Ateliers de construc- 
tions electriques de Cbarleroi, est celui du professeur « Rateau ». Les diffi^rents 
systAmes de pompes centrifuges k haute pression ne different sensiblement que 
par le mode d'dquilibrtge de la ponsste axiale. 

Dans les pompes du ajst^me •• Rateau •, chacune des roues s'^quilibre par 
elle-mdme. Un corps de pompe pent done contenir indiffiremment un nombre 
pair ou impair de rones. II n'en est pas de mdoie dans la plupart det^autres 
aystimes comme ceuz de SuUer et Weiss et Monsky, dans lesquels les rones 
eont plac^es par moiti^ en opposition. 

Les pompes centrifuges A haute pression couTiennent tr^ bien pour diverse* 
stpplications : pompes d'ezbaure, pompes d'avaleresse, pompes alimentaires, 
pompes de pression pour les accumulateurs hydrauliques de grande capacity, 
utilises dans les laminoirs, les aei^ries, les grandes chaudronneries, etc. 
£lles prteeutent sur les pompes k pistons de grands avantages. 
EUes sont moins encombrantee, de construction plus simple, par suite plus 
robuste, demandent peu de surveillance et peu d'entretien. Elles permettent 
un r^glage facile du debit sans variation notable de la hauteur de pression et 
du rendement. 

Le rendement des pompes centrifuges modemes est de beaucoup plus 6\e\6 
<|ue celui des anciennes ; c'ent ainsi qu*il atteint 70 k 76 % pour des debits de 
200 k 400 m" par heure et qu'il depasse de 0,80 pour des debiu de 1000 m 
par heure. Une pompe installee aux Charbonnages de Monceau • Fontaine 
et Martinet, donne un rendement de 76 <^/o lorsqu'elle marche k son debit nor- 
mal de 450 m' par heure. Celles de la Centrale de Rosario oot donne aux 
essais 0,80 avec un debit de 1000 m* par heure. f 

M. le President remercie M. Legros de son inieressante communication, 
dont rinserlion dans nos Publications sera demanlee. 
La teance est levee k 6 heures. 
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COMITE DU COUCHANT DE MONS. 

Le Comity du Couchaot de BI0Q8 8*e8t r^uoi le 3 ao&i dernier, k 5 heures^ 
pour Tisiter le8 travaux de fondaiion de I'lnstitut Bact^riologique, qui 8*exe- 
cutent par le proc^dd de compresaion m^caaique du sol. 

48 membres assistaient h, cette reunion, prd8id6e par M. Deladriire, Pre- 
sident. 

Le Comity fut re(u auz chantiers par M. Frankigoonl, ddUgu^ de M. Mau- 
rice Praz, ingdoieur-coDStrueteur k Li^ge , coDcessionnaire de la Soci^t^ ano- 
nyme de Fondation par compression m^canique du sol, syst^me Compressor 
qui a Tentreprise des tra?aux de fondation de I'lnstitut. 

Aprds aToir excusd I'absence de M. Praz, en Toyage k T^tranger, M. Fran- 
kignoul souhaite la bienvenue au Comity et le remercie d^avoir accepts son 
invitation. II donne ensuite le principe, la description et les avantages du 
syst^me Compressol. 

Ce systime s'applique k I'ex^cution des fondations des bfttiments sur terrains 
peu consistants et compress! bles. 

II consiste k perforer de distance en distance des puits en comprimant verti- 
calement et latdralement le terrain. 

Ces puits sont descendus jusqu*li la rencontre d*une couche r^sistante, on 
bien jusqu'& ce que le terrain ait subi une compression suffisante. 

Chaque puits est alors combld avec des mentions et des pierrailles melang^es. 
de mortier de ciment que Ton pilonne dnergiquement. 

Une s^rie de puits est ainsi ex^cut^e k I'emplacement des murs de la cons-, 
tructiou h Clever, et apr^ leur bourrage, constituent des pylones dont les 
sommets sont ensuite r^unis par des poutres en b^ton armd capables de sup* 
porter la charge des murs et la surcharge des planchers. 

Le chantier que nous avons fisitd comportait le creusement de 118 puits de 
7»»50 environ de profondeur dans un terrain tr^s compressible, compost d*abord 
k la surface, de d^chets divers de 2 mitres d'ipaisseur, formant le remblai det 
anciens fosses des fortiflcalions, puis de 2 metres d*argile molle, 1 mitre k 1»5(X 
de tourbe et 1 mitre k li^SO de sable argileux. Cette couche de sable argileux 
est inclinie. 

D autre part, le niveau de Teau se trouve k environ 1^50 du sol. 

L'ensemble de ces circonstances dimontre les difficultis d'exicution du tra- 
vail de fondation d'une construction aussi importante. 

Les puits ont un diamitre de ['"30 k In^SO. 

lis sont creusis k I'aide d'un pilon perforateur de forme conique pesant- 
1700 kil. et tombant en chute libre, la pointe en bas, d'une hauteur de 8 2k 
14 metres. 
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Le pilon servant au bourrage, en forme d'obus, p*«e environ 1500 kil., 
il tombe de la mdme fagon en chute libre. 

Les pilons sont manoeuvres k I'aide d'un treuil k vapeur et d'une chalne k 
mouffle portant un d^clic automatique d'un syst^me brevets. 

Chaque pilon est muni d'une tige portact une tdte qui est saisie par le decile; 
k Taide du treuil, le pilon est soulevd jutqu'ii la hauteur voulue, le d^clic fonc- 
tionne automatiquement et laisse se d^gager le pilon qui tombe librement. 

Le d^clic descend par son propre poids et resaisit de lui-mdme le pilon au 
fond du trou qu'il a creusd en tombant. 

Le systime Comprefsol supprime les fouiiles, le boisage, I'enlivement des 
d^tlais, les dpuisementp, le battage des pieux, etc. II pent dtre employ^ en 
toute saicon, mdme en hiver. II est d'une execution rapide et sQre et il permet' 
d'etablir des points d'appui aitiflciels ti^s solides sur un terrain comprimd 
aussi dnergiquement qu'il est n^cessaire et snr lequel Teau n'a pas d'action. 

Le systime Compressol s'emploie courammeut pour les fondations dans les 
terrains immerg^s et remplis de schistes. Dans ce cas, on prockle comme suit : 
au fur et & mesure de la descente des puits, on diverse de I'argile sdche qui, 
par le battage, se colmate sur les parois, emp^che la penetration des eaux 
ainsi que I'eboulement des schistes. 

Les fondations des calcinages de la houiliere Caroline de la Society Cockerill 
ont ete etablies par ce systeme dans 8 metres de terril deiave par les eaux de 
la Meuse. 

De nonibreuses applications du systeme Compressol ont ete faites pour les 
fondations de b&timents, de massifs de machines; de cherainees, de pcnts, 
quais, digues, etc. 

II a ete notamment employe en Belgique, k I'Exposition de Liege, pour les 
ponts et le palais des Beaux-Arts, aux Usines de Forest, aux Laminoirs 
Demerbe k Jemappes, en Allemagne, pour les Abattoirs de la ville de 
Stuttgart, etc. 

Nous avons vu fonctionner les divers appareiU, ils sont simples, robustes, 
de manoeuvre facile et its paraissent remplir parfaitement lenr r6le. 

La pluie a malheureusement oblige M. Frankignoul k ecourter ses explica- 
tions et nous avons dQ nous separer k 6 heures, non toutefois sans que 
M. le President ait remercie M. Frankignoul de son amabilite et lui ait temoi- 
gne tout I'interdt que Tapplication du systeme Compressol presentait pour les 
membres du Comite. 

Reunion du 9 novembre 1906. 

Presents k cette reunion : MM. Deladriere, President; Dupire, Vice-Presi- 
dent; Ad. Abrassart, A. Baijot, Ch. Bdlant, Barbier, Baugniet, Bourelly, 
Collet, Cotton, Cuisinier, de Caux, Defrise, Delem, Ducoron, Ermel , 
Ed. Francois, Gallet, Geronnez, Ghin, Govaerts, Gravez, Hallet, Heusschen, 
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L^gat, Lemoine, Lesoille, Midol, Monet, Pohl, Stastart, Stamps, Troassart, 
Urbaio. Voiiuron, Wattiez et Descamps, secretaire. 

La stooce s'ouvre & 5 heures, au local ordiuaire, 8008 Ja pr^sideDce de 
M. Deladri^re, Prteident. 

La lecture da procit-verbal de la reunion pr^cMenie ne toaleTmnt pat 
d'obaervatioQ, la parole est doon^ au collie Alfred Monet povr la commm- 
nication d'une 

Btnde snr les Machines d'extrax^tlon ^lectriqaes 

qu'il a faite en collaboration avec le coll^ue Baijoi. 

Ge travail, abondamment documents, sera ins^r^ in exienMO dans les PMi- 
cauant de la Society. 

Celte communication termini, M. le President remercie le collie Moaet 
et lui adresse, ainsi qu'au collie Baijot, des felicitations poar I'etade qa'ils 
ont faite sur ce sujet absolument d'actualite. 

M. le President fait ensuite appel au devouement des membres de la SeeieU 
pour s'efforcer de rendre les reuoioBf anssi frequentes qu9 possible. 

La seance est levee k 6 heures M demie. 

COMITfi DE BRUXELLES. 
Ronton du 6 decembre 1906. 

Une vingtaine de membres assistant k la reunion, convoquee pour entecdre 
une causerie de notre camarade Joseph Kersten sur la 

Chine. 

Le conferencier nous a successivement entretenu des moyens de communi- 
cation vers la Chine, des conditions de transport, tant par voie ferree que par 
mer, des contrees traversees, de leurs particularites, de I'origine et de I'exe- 
cution du chemin de fer Transsiberien et des difficultes qu'il a fallu surmonter 
pour creer cette voie ferree. 

Noire coliegue, dont le talent de conferencier a ete maintes foin apprecie au 
Gomite de Bruxelles, o*est arrive au bout d'une heure et demie de causerie, on 
ne pent plus sgreable, qu'& debarquer son auditoire au pays qui devait faire 
Tobjet de »a causerie, ce qui a autorise le President, M. Jules Defontaine, k 
lui demacder de continuer sa conference daos une prochaine reunion, au cours 
de laquelle le caroarcde Kersten nous pariera de la Chine proprement dite, de 
ses ressources minieres et autres, de sa geologie, en un mot de tout ce qui 
peut interesi^er I'lngenieur. 

Am applaudissemenls de tous les membres presents, M. le President a 
vivement remercie le camarade Kersten, tant |K)ur la conference qu'il venait 
de donner que pour ceile qui, necessairement, y fera suite. 
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La lecture de ces comptes-reiidus ne donne lieu k aucuDe 
observation. M. le President prie ensuite le secr6taire-adjo:nt 
de doDner lecture du rapport annuel du CJonseil d*ad ministration. 

RAPPORT do CoDsell d*admiDitlralioD de la Soci6l6 des lD|(^Dleurs sorlis d« 
r^le det HJDei do Haioaut, preiente k rAtsembl^ fiuinlt da 
9 deeenbre 1906. 

Messieurs , 

En commengant cat expose, nous somraes heureux de pouvoir 
eonstater la prosp6rit6 toujours croissante de notre Association. 
A r^poquc de notre AssembI6e g6n6rale, i'an deiuiier, notre Soci6t6 
comptait 605 membres. Nous en comptons A Theure actuelle 641, se 
r^partissant comme suit : 

Membres protecteurs 23 

honoraires 12 

»♦ effectifs 504 

honoraires 102 

Total ... 641 

Se sont fait inscrire parmi les tnenibres effectifs : MM. Rend 
Amand, Femand Barbier, Maurice Boulvin, L6on Bouvier, L6on Br6gy, 
Jules Brouwez, Emile Broze, Georges Castiau, Fernand Claus, Jules 
Dascottc, Maurice Debaisieux, Maurice Debaive, Fr. De CannaH 
d'Hamale, Nicolas Denamur, Henri Donnez, Ernest Druart, Vital 
Dubuisson, Zephyr Ducoron, Eiiiest Dusart, Cyiille Fally, Fernand 
Florquin, Jules Hieniaux, Achille Hamon, Achille Isaac, Jules Jacques, 
Edouard Lebeau, Jules Lavenie, John Lauwereins, Fi^6ric Lebrun, 
Emile Lomprez, Honors Manfroy, L6on Neuman, Charles Pdlabon, 
Emile Roland, Henri Sauvage, Fernand Stampe,Paul Spi*eux, Fernand 
Thiriaux, Emile Tumelaire, Marcel Ubaghs, Rend Van Avermaete et 
Rend Vialleton. 

Ont ^t^ admis pa^nni les membres honoraires : MM. Fernand 
Defuisseaux, Ldon Gdrard, Victor Hanappe, Georges Jouret, Alphonse 
Lambiliotte, Jean Lebacqz, Henri Legi'os, Ddsird Marbais, Victor 
Nalinnes, Albert Pinchart, Louis Panassie et Antonin Winand. 

En mdme temps que nous enregistrons avoc une satisfaction bien 
legitime le grand nombre de nos jeunes collogues qui sont venus 
grossir nos rangs, nous devons, malheureusement, eonstater aussi 
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les nombreux vides que la mort a produits cette ann6e. Sous ce der- 
nier rapport, rexercice 6coul6 peut compter parmi les plus p^nibles. 
La mort a frapp^ sans compter et, une fois de plus aussi, sans tenir 
compte do I'age. Parmi ceux que nous 6tions habitues k consid^rer 
comme constituant le noyau des anciens. les soldats de la premiere 
heure en quelque sorte, ceux qui avaient assists aux d6buts modestes 
de notre Association, elle nous a enlev6 Albert Baillet, Adolphe 
Basteyns, L6on Fauconnieret Jean-BaptisteLebacqz, Parmi lesjcunes, 
nous avons k enregistrer le d^c^s des camarades Gabriel Barrault, 
Adolphe Desim^on, Philippe Rabbinovitsch, Emile Spinoit et Albert 
Vigneron. 

Nous adressons a leur m6raoire Thommage 6mu de nos douloiu^eux 
regrets. 

Aux premiei's, nous pr6sentons, en outre, Texpression d'un souvenir 
reconnaissant pour le concours qu'ils ont apport6 a nos travaux et la 
part quMls ont prise dans Toeuvre commune, qui devait aboutir a 
Textraordinaire d6veloppement de I'Association dont ils avaient aid6 
k diriger les premiei*s pas. 

Aux seconds, ft nos malheureux collogues enlev^s k la fleur de Tage, 
au d6but d*une carri^re qui s'ouvrait devant eux dans les conditions 
les plus brillantes, nous ne pouvons que r6p6ter combien leur* d6c^ 
nous a peniblement frapp6s. La mort est cruelle en soi, mais eile parait 
tout naturellement bien plus cruelle encore lorsqu*elle terrasse les 
hommes au seuil de Texistence, au moment oCi ils s'appr^tent k 
recueillir les fruits de leurs etudes, la recompense de d6buts parfois 
difficiles. Et dans cet ordre d'id^es, qu'il nous soit permis de consacrer 
une mention toute sp^ciale a notre jeune collegue Gabriel BaiTault, 
ancien ingenieur des mines de Courri6re, mort sur le champ d*honneur, 
victime de la plus terrible catastrophe mini^re que Ton ait eu k 
enregistrer jusqu*a nos jours. Votre Conseil eut 6t6 d^sireux de 
pouvoir ^tre repr6sent6 aux fun6railles de notre jeune camarade, et 
d'exprimer sur sa tombe quelques paroles d*adieux et de regrets. Les 
cir Constances que vous connaissez tous ne luiont'pas permis de donner 
suite k cette d-marche que certainement vous auriez unanimement 
approuv6e. 

Nous avons k enregistrer enfin le d6ces de cinqmembres honoraires, 
MM. Etienne Boveroulle, Constant Descamps, Francois Dofny, Arthur 
Franeau et Eugene Kelecom, qui, depuis de longues ann^es, s'6taient 
associ^s k Texistence de notre Soci6t6, prenant part a nos travaux et 
k nos reunions. Qu*ils resolvent egalement ici Thommage de nos bien 
sinc6res regrets I 
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Aux families de tous nos chers collogues d61unts, nous offrons, en 

votre nom a tous, Texpression de nos vives et sympathiques condo- 

l^ances. 

. A present que nous avons apport6 a la m6moire de nos camai'ades 
d'hier, le pieux souvenir que nous dictalt le sentiment de Tamiti^, 
nous rappellerons bri^vement les 6v6nements de I'exercice 6eoul6, qui 
marquera dans les annales de noti'e Association. 

Le souvenir de nos belies reunions de Li6ge, dont un compte-rendu 
assez compiet vous a 6t6 adress6 en son temps, est encore present ii la 
m6moire de tous. Rappelons, en passant, que c'est au cours de 
I'Assembl^e g6n6rale tenue a Li6ge, que notre Soci6t6 a proclame 
M. G6d^n Deladri^re, Tun des membres les plus distingu6s et les plus 
justement estimds, en quality de Vice-Pr6sident d'honneur. Nous 
sommes heureux de lui r6it6rer ici Texpression de notre reconnais- 
sance, non seulement pour la vive satisfaction qu'il nous a procure 
en acceptant, non sans une certaine hesitation en i*apport avec sa 
modestie bien connue, le poste d'honneur que vous avez 6t6 heureux de 
lui oflfrir, mais encore et surtout pour les innorabmbles services qu'il a 
a rendus et qu*il rend chaque jour encore a noti»e Association et k ses 
membres, et tout sp^cialement au Comit6 du Couchant de Mons dont 
il est rame et le plus vigoureux soutien. 

Quelquos mois plus tard, notre Soci6t6 fetait le cinquanti^me anni- 
versaire de sa fondation, au milieu d'un enthousiasme que nous avons 
ete heureux d'enregistrer. Jamais nous n'avions eu de reunion aussi 
nombreuse, aussi brillante. Une fois de plus, nons avons pu constater 
la grande solidarity qui caract6rise notre Association. La calibration 
de cet anniversaire, que nous pouvons qualifier de glorieux, a fait 
Tobjet d'un fascicule special de notre Bulletin. Nous pensons qu'il 
serait inutile, en consequence, d'en rappeler ici les details. Nous man- 
querions cependant au sentiment de la gratitude, si nous ne profltions 
pas de I'occasion qui nous est oflferte, poui^ reiterer nos remerciements 
les plus chaleureuxi Monsieur le Ministre de llndustrie et du Travail, 
aux autorites provinciales et communales, aux fonctionnaires du 
Corps des mines et en general k toutes les autorites ainsi qu'aux 
deiegues des Associations amies qui nous ont fait Thonneur de parti- 
ciper a la celebration de notre Cinquantenaire. 

Nous remereions egalement notre President d'honneur, M. Raoul 
Warocque, pour la splendide reception qu'il nous a faite en son chateau 
de Mariemont, le lendemain de notre seance academique, et aussi 
toutes les personnes qui ont bien voulu, le meme jour, nous guider 
dans notre excursion industrielle. 
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Le l®' juillet dernier a eu lieu i'inaugurarion offlcielle des nouveaux 
locaux de I'Ecole des Mines et Faculty polytechnique du Halnaut. Les 
liens 6troits qui unissent TEcoie et FAssociation de ses ing^nieurs, ne 
pouvaient manquer de se man i fester a nouveau en cette occasion. 
Notre Soci6t6 a pris une large part a cette inauguration qui a eu lieu 
en presence de Monsieur le Ministi*e de Tlndustrie et du Travail, de 
Monsieur le Gouverneur de la province de Hainaut, des autoritte pro- 
vinciales et communales, de nonnbrcuses personnalit^s politiques, 
membres du S^nat et de la Chambre, fonctionnaires sup^neura du 
Corps des mines, etc. Un compte-rendu des reunions organisees h cette 
occasion, d'accord avec les autorit6s et notre Association, paraitra 
dans un prochain fascicule du Bulletin. 

Dans le courant de Tann^e acad^mique ^oul^e, la population de 
TEcole des Mines et Faculty polytechnique s'est ^lev6e & 292 6tudianl8> 
dont 258 fr^quentent r6guli6rement les cours. 

Le Conseil provincial, dans sa session de juillet 1906, a vot^ le nou^ 
veau r^glement organique de TEcole. II sera public dans notre 
Bulletin. On y remarquera des dispositions nouvelles permettant aux 
6tudiants des sp6cialit6s comportant par elles-m^mes cinq ann^es 
d'^tudes d'obtenir, an bout de ces cinq ann6es, le dipl6me comp16men> 
taire d'ing^nieur ^leotricien, en meme temps que le dipl6me de leur 
premiere sp6cialit6. 

Une autre disposition heureuse. introduite sur la proposition du 
Directeur, est celle qui accorde une seconde ^preuve aux ^tudiants de 
la derni^re ann^e d'^tudes en cas d'insucc^s partiel k leurs examens de 
tin d*ann6e, pr^alables k Tadmission aux examens publics. 

Notons enfin la suppression des projets de concoura et leur rempla* 
cement par Tinstitution de Tenseignement du dessin et Texteution de 
projets pendant les trois demi^res ann^s d*6tudes sp^iales. 

Le nouveau r^glement organique instituo le dipl6me d*ing6nieur 
civil des mines suivant les programmes du grade 16gal conf6r6 par les 
Universit6s beiges. II comporte cinq ann^es d'6tudes. 

Un arrets minist6riel recent vient d'approuver ce nouveau r^lement 
organique. 

Le Conseil provincial n'a pas 6t^ saisi, dans sa session de 1906, de la 
demande des derniers credits n^cessaires pour achever I'installation 
des laboratoires et completer les collections scientiflques. Des n^ces- 
sit6s budg^taires Font fait ajourner k 1907. 

En dehors des 6v6nements heui'eux que nous avons rappel6s tout a 
I'heure, nous avons A enregistrer encore, et non sans quelque fiert^» 
les nombreuses distinctions honorifiques dont furent Tobjet, au cours 
de cet exercice. trcnte-quatre de nos collogues, soit k Toccasion du 
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soixante-quinzitoe anniversaire de noire independence nationale, soit 
A la suite des Exposition de Li^ge et de St-Louis. La part prise d. ces 
diverses manifestations de Tindustrie par nombre de nos collies a 
^t6 des plus brillantes ; tous ne pouvaient 6tre k la fois Element 
recompenses. Nous les felicitous tous cependant de la part qu'ils ont 
prise d, ces expositions. A ceux que les gouvernements beige et 
frangais ont bien voulu distinguer et recompenser parmi la grande 
masse des exposants et collaborateurs, nous adressons tout speciale- 
ment ici les pluscbaleureuses et cordiales felicitations, en meme temps 
que nous leiur exprimons notre vive satisfaction pour le nouvel et 
brillant eclat qui en rejaillit sur notre Societe. 
Nous felicitous en consequence : 

Parmi nos membres protecteurs ; M. Louis Canon, promu au 
grade d'Officier de la Legion d'Honneur, et M. Camille Wiliquet, 
promu Officier de TOrdre de Leopold ; 

Parmi nos membres protecteurs honoraires : MM. Adolphe 
Demeure et Emile Desvachez, nommes Cbevaliers de TOrdre de 
Leopold; 

Parmi nos membres effectifs : M. Alfred Soupart, promu au grade 
d*Officier de la Legion d'Honneur: MM. Emile BockstaeU Isaac Isaac, 
Maurice Lemonnier, Charles Malissart, promus Offlciers de TOrdi^e de 
Leopold; MM. Justin Alardin, Joseph Biernaux, Juies Dupont, Emile 
Fromont, Leonce Ghin, Leon Gravez, Jules Labouverie, Eugene 
Lupant, Vital Moi^eau, Leon Petit, Augustin Robert, Emile Tonneau, 
Prosper Van Hasselt et Edmond Van Hoegaerden, nommes Chevaliers 
de rOrdi'e de Leopold. 

Parmi nos membres honoraires -. MM. Guillaume Lambert et 
Leon Moyaux, promus au grade eieve de Commandeur de I'Ordre de 
Leopold, et MM. Leon Guinotte, Leon Hiard, Eugene Nicodeme, 
Jules Potier, Charles Rifflart, Cornells Springer, Augustin Tillier et 
Charles Vertongen, nommes Chevaliers de notre Ordre national. 

D*autre part, M. Jules Bolle, professeur d FEcole, a obtenu la Croix 
civique de I'* classe. 

Nous dirons quelques mots en passant au suiet de nos Publications 
et Bulletin. Au cours du present exercice, nous avons fait paraitre 
success! vement les 3"« et 4™« fascicules du Tome XIV, ainsi que les 
l«r et 2^* fascicules du Tome XV de la S""* s6rie de nos Publications 
plus deux fascicules du Bulletin. Nous estimons cependant que la 
marche de nos publications pourrait etre beaucoup plus reguliere et 
nous faisons un nouvel appel k la collaboration de tous et surtout de 
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nos jeunes coll^^es, pour qu'ils nous roetteut a m^me de produire 
davantage et de faire paraitre nos Annates de fa^n plus i6gu!iere. 

Nous remercions eeux qui ont r^pondu a notre appel au cours de 
I'exercice ^coule, et auxquels le Conseil a decide de d6cerner les 
m^dailles suivantes : 

A. Unc mMaille e^i vermeil : 

i M. AcHiLLE Bauot, pour son 6tude intitule : - La surchauflfede la 
vapeur -; 

B. Bes mddailles en argent : 

l« a M. Six VAIN Perin, pour son article intitule : « Le m^langeur t 
fonte dans le sein-ice direct du foumeau a Taci^rie Thomas • ; 

2« k MM. Maurice Passelecq et Cajulle Richir, pour leur - Note 
sur les turbines k vapeur et pompes centrifuges instances au Charbon- 
nage de Baudour - ; 

C. Des mMailles en bronze : 

1° M. Octave Dony, pour sa notice intitul^c : - Les r^cents progr^ 
de Tanalyse ^lectrolytique • ; 

2* i M. Emile Duquesxb, pour sa - Note descriptive sur TUsine 
d'incin^ration des immondices de la Viile de Bruxelles • ; 

3*» a M. Carl Duvivier, pour son • Etude sur le r61e des mati^res 
premieres dans la fabrication du demi-cristal - ; 

4» a M. Henri Helin, pour sa - Note sur un r^gulateur 61ectrique 
maintenant absolument constante la vitesse des moteurs • ; 

5« ^ M. Amedee Scheffers, pom* sa - Note sur une installation 
^lectrique desservant un puits int6rieur au si^gen* 4 des Charbonnages 
d*Oignies-Aiseau - ; 

6* M. Emile Troussart, pour sa « Note sur un appareil analyseur, 
enregisti*eur de la teneur en CO' des gaz •. 

Deux de nos collogues, MM. Auguste Navez et Nestor Roger, ont 
atteint cette ann^ le cinquanti^ine anniversaire de leur sortie de 
TEcole. Nous sommes certains d'etre votre interpr6te & tous en leur 
exprimant ici nos plus vives et plus cordiales felicitations et en leur 
souhaitant de pou voir, pendant de longues ann^es encore, prendre part 
a nos reunions, ce qui equivaut d leur souliaiter longue vie et surtout 
bonne sant6. Tous deux, apr<^s une carri^re bien remplie, ont pris leur 
retraite. Quils jouissent longtemps, au milieu de leurs fieimilles respec- 
tives, d'un repos bien m6rit6. 

Nous sommes heureux de pouvoir offrir a nos sympathiques jubi- 
laires un souvenir de cet anniversaire, une m6daille en or. 

II nous reste & vous donner Texpose de la situation financi^re de 
notre Soci6t6. 
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Siliialiefl an 31 mai <M6. 

Avoir social fin mai 1905 fr. 12.364 62 

llecettes de 1905-1906 » 15.694 la 

Total . . . fr. 28.058 75 

D6penses de 1905-1906 « 17.516 85 

Soldo . . . ft*. 10.541 90 

se r^partissant comme suit : ~ 

Titres de Rente beige 3 7o (mai-novembre) fr. 4.000 00 

En caisse *• 542 .65 

Compte-eourant 4 la Banque Centrale de la Sambre. . » 5.999 25 

Total . . . fr. 10.541 90 



Comme vous pouvez le eonstater par ces chiflfres, notre situation 
financi6re reste excellente, malgr6 certaines d6penses extj*aordinaires 
■qui nous ont 6t6 occasionn^s par nos reunions de Li6ge ainsi que par 
la calibration du 50»9 anniversaire de notre Association. 

Messieurs, 

Vous aurez k proc^der aujourd'hui k T^lection de ti*ois membres du 
Conseil d'administration.en remplacement de MM. Philippe Passelecq, 
Alfred Soupart et Simon Stassart, membres sortants et r66ligibles. 

Vous aurez a 61ire ensuite un President et un Vice-Pr6sident. 

Des applaudissements soulignent certains passages de ce rap- 
port, notamment ceux qui concernent la nomination de M. Gi- 
deon Deladri^re en quality de Vice-President d'lionneur de notre 
Association, et les nomhreuses promotions et nominations dans 
rOrdre de Leopold et dans I'Ordre de la L6gion d'Honneur. 

La remise des medailles aux collaborateurs de nos publications 
donne lieu, comme ckaque annee,^de sympathiques acclamations. 

L'ordre du jour appelle ensuite la remise de m6dailles en or a 
MM. Auguste Navez et Nestor Roger, k Toccasion du cinquan- 
ti^me anniversaire de leur sortie de TEcole. 

M. Soupart adresse k nos deux jubilaires les plus vivos felicita- 
tions. II exprime k notre collogue M. Navez le souhait de le voir 
prendre part, pt^ndant de longues ann6es encore, k nos fetes et 
reunions. II excuse M. Roger qu'une indisposition a empech6 
d'assister k la reunion d*aujourd'hui ; en quelques mots heureux, 

5 
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M. Soupart rappelle les services rendus par M. Roger k Tindus- 
trie charbonnidre oCi ses conseils ODt toujours ^t^ trds ecoutes, ce 
qui iui donne droit k tout notre estime. M. le President termine 
en demandant Tautorisation k Tassembl^ de i>ouvoir remettre 
au jubilaire la medailie que ce dernier n*a pu recevoir. 

Les paroles de M. Soupart sont couvertes d'applaudissements 
unanimes. 

Conform^ment k Tordre du jour, M. le Pr^ident soumet k 
Tassembl^e une pro|)osition de revision de Tarticle premier de nos 
statuts, tendant k modifier la denomination de notre Society. 

M. Soupart rappelle les circonstances qui ont amen^ le Conseil 
k proposer cette modification, et apr^ quelques Changes de 
vue, Tassembl^, k Tunanimit^, se rallie k la proposition du 
Conseil et decide que notre Soci^t^ portera d^sormais le titre 
i\' Association des Ingenxeurs de VEcoU des Mines de Mons. 

Avant de passer au dernier objet k Tordre du jour, M. le Pre» 
sident donne quelques renseignt-ments au sujet de la publication 
du Memorial. II prie k nouveau ceux de nos membres qui n*ont 
pas r^pondu encore aux diverses circulaires, de le faire sans 
delai, ajoutant que le Conseil serait d^ireux de pouvoir r^pondre 
enfin au d^sir de la grande majority de TAssociation en publiant 
le Mi^morial sans plus tarder. 

Election de trots membres du Conseil d' administration. 
Election du President et du Vice-President, 

M. Deladri^re demande la parole ; il croit etre Tinterpr^te de 
Tassemblee en remerciant MM. Alfred Soupart, Philippe Passe- 
lecq et Simon Stassart du concours devout qu*ils n'ont cesi^e 
d'apporter k Tad ministration de notre Association et, aux applau- 
dissements unanimes des collogues presents, il propose leur 
reelection, par acclamations, en qualite de membres du Conseil. 

M. Deladriere propose ensuite d'acclamer ensuite MM. Soupart 
et Passelecq respectivement en quality de President et de Vice- 
President, ce que Tassembiee ratifle sans hesitation aucune par 
ses applaudissements les plus chaleureux. 

Au nom de ses colle^ues, M. Soupart remercie les membres 
presents k la reunion pour cetle nouvelle marque de confiance et 
renouvelle la promesse quele Conseil d*ad ministration continuera/ 
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comme par le pass6, k apporter tout son d^vouement k TEcole 
des Mines et k TAssociation de ses ing^nieurs. Revenant sur une 
question qui tient au coeur de tous les ingenieurs de Mons, il 
exprime k nouveau Tespoir que bient6t les pouvoirs publics, 
reconnaissant le degre de perlectionnement et la valeur de 
Tenseignement de notre Ecole, accorderont k ses ing^nieurs la 
possibility d*obtenir le grade l^gal. 

Les paroles de M. Soupart reQoivent naturellenient Tapproba- 
unanime de Tassembl^e. 

Personne ne demandant la parole, la stance est lev6e k midi et 
quart. 
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Banquet. 

A rheure fixee, une ceutaine de membres environ se trouvent 
r^unis dans la grande salle de TRdtel-de-Ville de Mons, oft a lieu 
le banquet traditionnel 

A la table d*honneur, presidee par M. Alfred Sou part, prennent 
place, selon Tusage, les nombreux invites ayant 6t6 Tobjet 
r^cemment de distinctions honoriflques, les membres du Conseil 
d*administration de TAssociation, les membres du Corps profes- 
soral et quelques notabilit^s industrielles choisies notamment 
parmi les plus anciens membres de TAssociation. 

Le banquet est des plus animes. 

A rheure des toasts, M. le President porte la sant6 du Roi dans 
les termes ci-apres : 

Messieurs, 

J'ai rhonneur de porter la sante du Roi. 

Dans nos fdtes , la premiere pens^ , la premiere parole sont pour le premier 
citoyen de la Belgique : premier non-seulement au point de vue de la hi^rarchie 
politique, mais surtout par la hauteur de sou esprit, par Tampleur de ses 
conceptions et par son genie entreprenant. 

Au moment oil le Parlement discute les conditions de reprise du Congo , le 
Corps legislatif et la Belgique enti^re rendent hommage k la grandeur de 
Toeuvre du Roi et la vengent ainsinles efforts que ses d^tracteurs Strangers 
font pour soulever le monde contre elle. 

Souhaitons, Messieurs, que Tannexion puisse se faire k la satisfaction de la 
nation et que la grande colonie du Congo continue k augmenter la richesse de 
notre pays. En attendant, rendons hommage a Tesprit d'initiative de notre 
Souverain qui a pouss^ les Beiges vers Texpansion industrielle et commerciale 
k travers le monde. II ne s*est pas content^ de rdgner dans les limites ^troites 
de son pouvoir constitutionnel ; il a, dans tons les domaines, montr^ d*une 
fa^on ^clatante son d^vouement illimite au bien du pays. Je fais le vceu que 
pendant longtemps encore , il continue k presider aux destinies de la Belgique. 

Au Roi, Messieurs, k la Famille Royale. 

Ce toast, ^cout6 debout, a ^t^ salu6 d'applaudissements cha- 
leureux et d'une Brdbanqonne vigoureuse de Texcellent orchestre 
qui agr^mentait la fete d'un programme tres choisi. 
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Cetle manifestation patriotique a et6 t^l^raphi^e au Palais. 
Void la r6ponse de Sa Majesty : 

• Le Rni, extrdrnfment touchd de voire t^l^gramme, remercia trte vivemeat 
•* les membres de rAssociation det Ing^nieurs de I'Ecole dea Mioes de Mods 
«• des sentimeou pairiotiques qu'ils ODt bien voulu lui exprimer en leur 
«• assemble g^n^rale d'hier. 

•• Le Secretaire du Rot, n 

M. Soupart se l^ve k nouveau, et, s'adressant aux d6cor6s et 
aux jubilaires, prononce les paroles suivantes : 

Messieurs , 

Conform^ment aux traditions de notre Association, je profite de notre banquet 
annuel pour f^liciter ceux de nos membres qui, depuis notre derni^re assemble 
g^nerale, ont ^te Tobjet d*une distinction honorifique. 

Cette ann^e, la tache est lourde, car la liste de nos decor^s n'a jamais et^ 
aussi lougue. Anciennement, une d^oration etait pour nous presque un ^v^ne- 
ment ; mais petit 4 petit, nos rangs sont devenus excessivement nombreux ; les 
conquStes de la science industrielle se sont accrues considerablement et le r61e 
de Tingdnieur dans Tactivite sociale est devenu preponderant. C'est ce que les 
derni^res Expositions et notamment celle de Li^ge ont dcmontr^ avec un ^lat 
incomparable. Ces manifestations constituent un veritable triomphe pour Ting^ 
nieur et il est tout uaturel que celui-ci recueille aujourd'hui, dans les r^om- 
penses accord^es par le pouvoir, une part en rapport avec la place qu'il a 
conquise. 

Notre Association a ete tr^ bien partagee et nous avons le droit d'etre fiers 
du m^rite et de la valeur que Ton ne cesse de reconnaitre de plus en plus aux 
ing^nieurs qui la composent. 

II n'est 6videmment pas possible d*exposer dans le cadre restreint d'une 
courte allocution les m^rites de chacun de ncs decerns. Tout en me r^jouissant 
de rimportance de la legion qu'ils forment, je regrette de ne pouvoir parler 
d'eux comme je-voudrais le faire. Mais pour cela. Messieurs, il me faudrait 
congratuler tour k tour trente-deux de nos coU^ues et amis, parmi lesquf'ls, 
deux ont ^t^ promus Commandeurs, six ont ete promus Officiers et vingt-quatre 
ont 6ie nommds Chevaliers. 

Cependant, je ne puis me dispenser de signaler bri^vement la notori^t^ acquise 
par nos deux nouveaux Commandeurs de I'Ordre de Leopold, M. Guillaume 
Lambert, le distingu^ professeur de TUniversite de Louvain, I'un des pionniers 
du bassin Campinois, et M. Moyaux, Administrateur-Gerant des grands etablis- 
sements de Baume-Marpent et createur des magniHques ^coles d'apprentissage 
de Morlanwelz que nous avons eu Thonneur de visiter derni^rement. 
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Parmi les Officiers, je dois citer nos deux professeurs, MM. CaQoa-LegranJ , 
industriel de valeur , President de la F^^ration des Chambres de Commerce 
de Belgique, et Williqaet, le sympathique et distingu^ Greffier provincial da 
Hainaut; M. Bockstael, T^inent Bourgmettre de la commane de Laeken, 
devenue, sons son habile et sage administration, une cit^ splendide digne d^ane 
r^idence rojale ; M. Isaac , Directeur-O^rant de rimportante Compagnie des 
Charbonnages Beiges et Prudent de la Chambre de Commerce de Mons . e^ 
M. Maurice Lemonnier, qui a conquis une place trte en vue dans le moiMie 
politique et des affaires. 

Au nombre des Chevaliers nouveauz, nous avons vu avec plaisir, MM. De- 
meurc, Ing^nieur principal du Bois du-Luc et Desvachez, Directeur Oerant des 
Charbonnages-R^unis de I'Est de Li^e, tous deux membres protecteurs hono- 
raires de notre Association ; et MM. Alardin, Biemaux, Jules Dupont, Fre- 
mont, Ohin, L^n Gravez, Jules Labouverie, Lupant, Vital Moreau, L^n 
Petit, Augustin Robert, Emile Tonneau, Van Hassel, Van Hoegarden, L^on 
Guinotte, Hiard, Nicod^me, Rifflard, Springer, Tillier Augustin, Vertongen 
et Pottier. 

A des titres divers, mats on ne pent plus justifies, tous nos collies ont 
m^rit^ la distinction dont ils ont ^t^ Tobjet; et au nom de TAssociation tout 
enti^re, je leur adresse nos felicitations les plus vives et les plus chaleoreuses. 

Je me fais an devoir et un plaisir d*associer k leurs noms poor les contondre 
tous dans le mSme temoignage d'amiti^, ceux de MM. Nestor Roger et Augusts 
Navez, nos deux sympathiques veterans qui font partie de I'Association depuis 
un terme de 50 ann^s et que nous avons f^tes ce matin dejk. 

Enfin, je suis heureux de pouvoir citer egalement le nom d*un de nos profes- 
seurs les plus sympathiques, M. Jules BoUe, k qui le Gouvernement a d^cerue 
recemment la Croix civique pour actes de courage et de d^vouement. 

Messieurs, je l^ve mon verre aux nouveaux decor^, & tous nos invites, et je 
vous propose de saluer leurs noms par une acclamation unanime. 

Ce toast donne lieu k des acclamations proloDg^es, ^clatant de 
toutes parts, pendant que Torchestre joue lliyinne Vers lArenir. 

Le calrae retabli, M. Bockstael, bourgmestre de Laeken, 
r^pond au nom des invites. II s'exprime corame suit : 

Messieurs, 

On m*a fait Thonneur de me charger de prendre la ptrole au nom des 
membres de notre Association qui, comme moi, ont ^t^ recemment honoris 
d'une promotion ou d*une nomination dans TOrdre de Lipoid ou dans la 
Legion d'Honneur. 

Ne me sentant pas suffisamment qualifi^, j'avais cru devoir decliner cette 
honorable mission, mais on m*opposa un singulier privil^e, Tage et mon 
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aticiennet^ comme membre effectifde noire Soci^t^; ne pouvant malheureuse-* 
ment pas les recuser , j'ai dH m*incliner et je viens , au nom des d^cor<58, expri- 
mer des sentiments de gratitude, en rendant hominage au Conseil d'admiois- 
tration, toujours attentif a tout ce qui est de nature & augmenter le prestige 
(le noire Association ; qui ne manque aucune occasion de mettre en relief le 
merite de ses membres , et qui vient , par Torgane de notre cher et devout 
President, nous congratuler , en termes ^loquents, aimables et flatteurs pour 
nous, en nous exprimant des sentiments affectueux de confraternity, d'estime 
et de sympaihio auxquels nous sommes tr^ sensibles. 

Nous vous en remercions irhs cordialement , chers collogues , comme nous 
adressons nos vifs remerciements k vous tous, Messieurs, qui les avez souli- 
gnes et accentu^ par tos acclamations. 

L'honneur que nous ont fait S. M. le Roi et les Gouvernements frangais et 
beige, rejaillit avec ^lat sur TEcole dMndustrie et des mines du Hainaut, et 
8ur la Soci^t^ des ing^nieurs dipl6m^ de cet ^tablissement de premier ordre, 
d'instruction sup^rieure. 

Notre fdte de famille d'aujourd*hui provoquera un nouvel ^lan de mutuelle 
sympathie qui resserrera davantage les liens qui nous unissent pour le bien , la 
grandeur et la prosp^rit^ de notre vaillante Association. 

Cette prospdrit^ est confix aux soins devout et vigilants du Conseil d'admi- 
nistratton ; vider notre coupe k la sant^ de notre estimable President et de ses 
colUgues du Conseil , c'est boire k la prosp^rit^ qui nous est ch^re. 

Le toast de M. Bockstael est salu6 par de vifs et chaleureux 
applaudissements. 

Ensuite, M. Passelecq, vice-president, f6licite M. Soupart de 
sa promotion au grade d'Offlcier de la Legion d'Honneur. II !e fait 
en termes heureux et rappelle les services que M. le President, 
suivant les traditions de feu M. Henry Durant, son beau-p^re, 
dont la memoire est toujours vivace, ne cesse de rendre aux 
ing6nieurs de Mons et k TEcole. 

Cet 61oge est accueilH par des bravos vigoureux et r^p^tes. 
Quand ils ont pris fin, M. Soupart reprend la parole pour remer- 
cier M. Passelecq ainsi que Tassembl^e des marques de bienveil- 
lance dont il vient d'etre Tobjet et surtout du souvenir accord^ k 
la memoire d*un membre de sa famille. II rend hommage h tons 
ceux qui facilitent aux jeunes Tentr^e dans la carri^re : MM. Dela- 
dri^re, Passelecq, Leroy et tant d'autres ; il adresse quelques 
mots sympathiques k Thonorable M. Bouchez, doyen d'Age, et il 
termine en buvant k la prosp6rit^ de TAssociation. 
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Ce toast provoque, comme tous les autres, des applaudisse- 
meDts nourris qui ne cessent que lorsque M.^le President se 16ve 
k nouveau pour vider son verre k M. Macquet, le distingufe 
directeur de TEcole k qui Yon doit les installations actuelles et 
Vel^vation des etudes au niveau otx elles sont. M. le Vice-Presi- 
dent boit ensuite au Corps professoral et TAssembl^e tout cntidre 
reclame M. Macquet. 

Celui-ci s'ex6cute et prononce le discours suivant : 

Mbssiburs, 

Voici bien longtemps ddj& que ToccaeioD ne m'avait plus 6td oiferte d*6cban> 
ger quelques id^es avec vout et de voir ti nous sommes toujours en commu- 
nion de sentiments. Je suis doublemeot beureuz des circonstances qui me la 
donnent et qui me permettront de reprendre de vieiUes et bonnes tradition?* 
Quelle que soit I'opinion qu'on se fasse des^^loges outr^s qui nous ont M6 
adressds, au Corps professoral et k moi-mdme, je n'h^site pas k dire que nous 
les acceptons et que j'en exprime k leurs auteurs notre plus vive gratitude. 
Non pas que nous ayons le moins du monde la vanity de nous les aitribuer 
dans ioiite Kexub^rance des termes, mais parce que nous sommes beureuz de 
ponvoir vous exprimer enfin, et & cbacun, la sinc^rit^ de notre reconnaissance 
et de nos remerctmentspour tantd'influences, tantde ddfouement, tant d'dner- 
gies apport^s dans Taccomplissement d'une grande oeuvre. Et je me flatte que 
ces remerclments d^passant les limites de cette salle ou T Ad ministration com- 
munale a bien voulu.nous recevoir, iront jusqu'ik MM. les D^put^s permanents 
et Conseiiiers provinciaux de tous les partis, et jusqu^ MM. les Magistrals 
communaux, k tous ceux k qui nous devons, sous quelque forme que ce soit, 
une part, si petite soit-elle, de notre d^veloppement et de notre fortune. 

Qui, Messieurs, grAce k tous et grftce k eux, I'Ecole des Mines et Faculty 
polytechnique du Haiuaut, le [plus beau fleuron de la couronne scientifique 
tressde k notre forte et industrieuse province, continuent d'dtre au profit de 
toutes les classes de la Soci^t^ la source vivifiante k laquelle s alimeuteront 
les art^res de tous ses organismes industriels et pour le plus grand bien de la 
province et pour le plus grand honneur du pays. 

Mais, cbez d'aucuns, je devine des apprehensions. Avons-nous bien fait 
oeuvre utile et durable ? Car que signifieot ces appreciations etranges qui, tout 
rdcemment encore, k Bruxelles, lors des debats de la Society des Ing^nieurs 
et des Industriels, sur la formation des ing^nieurs; et laveille des importantes 
assises du Congr^s d'expansion dconomique mondiale, fureut emises sur la 
valeur et le degrd de notre enseignementf Eh bien, je ne crains point de le dire : 
leur persistance m6me, en d^pit de toutes nos den^gations et de la plus fia- 
grpnte evidence, n'est pour moi qu'un indice de preoccupations etrangires. 
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£t si Ton a entendu des personnes, que leurs fonctions ou leurt tiire« auraient 
do iqciter k plus de eirconspection, reprendre oe mdme tb^me. ou bien il faut 
les plaindre de s'dtre aventur^es k parler & la Ugire d'une iDStitution qu'ellea 
n'ont ni vue ni cooDDe, ou biea tl faut leur dire : mais que craignez-vous done ? 
Car voyez, Messieurs, quelle derision ! mais comprenez aussi, quelle force, 
quelle intime satisfaction pour nous ! Quand ce Congris, apr^s longs d^bats 
et mOres deliberations, est tombd d'accord sur les termes d'un voeu global 
relativement k la formation des logdnieurs, tant au point de vue de I'expansion 
que de Tindustrie nation ale, il s*en est tenu k cette formule : une formation 
g^n^rale comportant un fonds commun de connaissances purement sctenti- 
flques, suivie d'un ensemble de Sciences techniques g^nerales, et completde 
enfin par des etudes parttculi^res et d*importants travaux pratiques deretoppes 
k la favour de laboratoires richement outilles. Or ce voeu, enonce simplement 
comme un perfectionnement d'avenir, codiflait, en quelque sorte, Torganisation 
qui venait precisdment d*dtre iustauree chez nous! Et c'est dans le sanctuaire 
meme de ceuz dont on deniait encore et la capacity et la competence ; ce*^ 
dans nos murs memes — ils en ont tressailli — que la formule fut libeilee ! 

Est-ce k dire que tout soil fait, et que Tedifice est acheve ? Non pas ; mais 
au moins que nous ne sommes pas partis trop tard ! 

Et je nourris I'absolue confiance que, pour nous garder cette avance dans 
I'ameiioration de notre haute Ecole technique, les ap{*uis, les moyens et les 
ressources ne nous manqiieront pas. 

Qui, certei, c*etait un deni de justice, contraire k un principe constiiu- 
tionnel d*egalite de tous les Beiges devant la loi — de tons les Beiges ayant 
les memes litres — de ne pas nous reconnaltre, comme k nos egauz, le droit 
de delivrer des dipldmes legaux, bien que nous possediuns celui d'aborder tous 
les examens devant le Jury central, circonstance que plusieurs ignorent. 

Un commencement de satisfaction nous est donne : ainsi que vous Tavez 
entendu, un arrete ministeriel recent a approuve nos nouvelles dispositions 
reglementaires qui instituent le dipi6me d'Ingenieur civil des Mines delivre 
apres des etudes conformes a celies du grade legal. 

Cette reconnaissance appelle une sanction : aux mdmes titres, les memes 
droits, et tous les droits qu'ils conferent aux porteurs du meme dipldme 
delivre par des Ecoles similaires, les pouvoirs publics nous les doivent. 

Mais, Messieurs, il ne faut cependant pas que jamais ces droits soient payes 
du retrait de nos franchises et de notre liberie administrative, ce qui nous 
6terait et la securite dans Tavenir, et Thonneur de notre passe. 

Notre enseignement u'a jainais ete subordonne k une administration etran- 
gere aux etudes scientifiques et techniques : c'est ce qui fit la force de notre 
Ecole. C*est le regime de la liberie et de la libre concurrence qui fit sa gran- 
deur en precipitant ses progres au bon moment. 

Veillons done k ce qu*il en loit toujours ainsi. Sans distinction de rang ni 



Digiti 



zed by Google 



— 74 — 

de classes, sans distinctioD de partis ; unis dans une mdme peos^e, veilioos A 
nos traditions et a nos prerogatives. Veillons au drapeau de notre Ecole. Qa*il 
reste stranger auz passions poUiiques. Tant que vous en tiendrez la bampe, 
bien haut, dans fos mains sQres, bors d'atteinte de toute sounaisstoo & des 
doctrines ezclusives, il battra dans ses plis )a vibrante barmonie da progr^ 
xiaos la confraterniie. Et ainsi, longtemps encore, nous mar(|»«rons de 
glorieuses stapes dans la grandeur de ses destinies. 
J'ai confiance ! une indbranlable confiance I 

Le discours de M. Macquet soul^ve les acclamatloDs enthou- 
siastes de la salle enti^re. 

La fSte se prolonge pendant quelque temps encore et se termine 
joyeusement par des chants et des monologues. 
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NECROLOGIE, 

l&mUe SPINOIT. 

Le 27 decembre 1905, est d^c6d6 subiteraeut k Marchienne 
(Docherie), le camarade Emile Spinoit, ing^nieur, Directeur- 
G6rant des Charbonnages de Monceau-Bayemont et Chauw-^-Roc 
et Administrateur de la Societe anonyme des Ateliers Detombay. 
Le d^funt n'avait que 38 ans. 

La morl inopin^e de Spinoit a plonge dans le deuil non seule- 
ment une famille ^plor6e, mais encore de nombreux amis et sur- 
tout notre Association, dont il ^tait un des membres les plus 
d6voues et les plus assidus. C'6tait un bon camarade, serviable 
et d'allure Tranche; il poss^dait toutes les qualit^s que Ton 
recherche chez un ami. 

La haute position qu'il occupait malgr^ son jeune Age, consti- 
tuait la plus belle preuve de la valeur qu*on lui reconnaissait et 
de la confiance qu*il inspirait. 

N6 k Haine-St-Pierre en 1867, Emile Spinoit fit k TAthenee 
d'Ath ses humanit^s completes, combin^es avec Tenseigneraent 
scientifique ; il se livrait parall^lement A I'etude deslangueset 
k celle des math^matiques ordinaires et sup6rieures, si indispen- 
sables k Ting^nieur. Etant ainsi solidement pr^par^, il entra k 
TEcole des Mines de Mons pour en sortir en 1891, avec un dipl6me 
d^ing^nieur qu*il obtint avec distinction. II d^buta imm^diatement 
dans la pratique en quality de sous-ing^nieur aux Charbonnages 
du Poirier k Montigny-sur-Sambre. L^, sous Thabile et ferme 
direction de feu Prudent Durant, k la fois Administrateur d61<§gu6 
des Charbonnages de Bayemont et Directeur-G^ranl du Poirier, 
il fit un stage solide d'environ huit ann6es. II s'initia compl^te- 
ment a la pratique des mines, en mdme temps qu'il se faisait 
remarquer par son ardeur au travail, son intelligence et son 
^nergie ; il acquit sans tarder Tenti^re confiance de ses chefs. 

En juin 1898, Temploi de Directeur des Travaux 6tant devenu 
vacant aux Charbonnages de Bayemont, M. Prudent Durant 
nMiesita pas k proposer, pour occuper cette importante situation, 
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son jeuue iDg^nieur Spinoit dont il avait si bien reconnu les bril- 
lantes qualit^s?. LA, sous les ordres du regretl6 Emile Tonneau, 
dont il sut ecouter les sages conseils et en profitfr largement, il 
se inontra d'une grande habilet^ pratique et k la hauteur de ses 
nouvelles fonctions ; ils*achamait h. am^liorer les exploitations 
et k perfectionner les installations et Toutillage de la Soci^t^. 

En 1900, le Conseil d' Administration satisfait de la fagon dont 
son ing^nieur principal s'aequittait de sa mission difficile, ie 
nomma sous-directeur, tout en lui conservant ses anciennes 
fonctions techniques. 

A partir de cette 6poque, Spinoit prit une part active k la 
direction gen6i'ale du charbonnage; il s'occupa des questions 
comraerciale et administrative, nouveaux domaines, dans lesquels 
il sut donner libre cours k ses remarquables facult^s ; aussi, k la 
fin de 1903, a la mort de M. Eraile Tonneau, qui avait dirig^ les 
Charbonnages de Bayemont pendant plus de 30 annees, le Conseil 
d'Administration de cette Society, k Tunanimit^, d^signa Emile 
Spinoit comme Directeur-Gerant. 

II remplissait ces hautes et d^licates fonctions avec un juge- 
ment et un bon sens surprenants ; il <^tait servi d*ailleurs par une 
intelligence sup6rieure et un esprit remarquable d'observation et 
de justice. 

Enfin Spinoit avait occup6 avec distinction pendant longlemps 
(1895^ 1904), lachaire de professeur d'exploitation des mines ^ 
I'Ecole Industrlelle de Charleroi. 

Les funerailles de Spinoit ont eu lieu le 3 decembre 1905 en 
r^glise I aroissiale de Marchienne-Docherie. Une foule nombreuse, 
oil les differentes classes de la society 6taient repr^sent^s, se 
pressait autour de la maison mortuaire pour rendre un dernier 
temoignage de sympathie au regrett^ d6funt. 

Une delegation tr^s importante d'ing^nieurs de TEcole des 
Mines de Mons assistait k cette triste c^r^monie. 

Les coins du poele etaient tenus par MM. Alfred Navez, Admi- 
nistrateur des Charbonnages de Monceau- Bayemont; Louis War- 
bais, ing<^nieur, Directeur des Travaux des nr.^mes Charbonnages; 
Vital Moreau, Directeur-G^rant des Charbonnages de Monceau- 
Fontaino, Vice-President du Comit6 de Charleroi de I'Association 
des Ing^nieurs de Mons; Philippe Passelecq, President de TAsso- 
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elation Charbonni^re des Bassins de Charleroi et de la Basse- . 
Sambre. 

Quatre discours ont 6te successiveinent prononces i la mor- 
tuaire par M. Navez, Directeur-G^rant des Charbonnages du 
Poirier, au nom du Conseil d'AdministratioQ des Charbonnages 
de Monceau-Bayemont ; par M. Mai bais, au nom du peri^onne^ 
de cette Soci^t6 ; par M. Moreau, au nom de TAssociation des 
Ingenieurs de TEcole des Mines de Mons; par M. Passelecq, au 
nom de TAssociation CharbonniSre des Bassins de Charleroi et 
de la Basse-Sambre. 

Apres le service religieux, le corps a 6t6 conduit au cimeti^re 
de Marchienne-au-Pont, od il a 6t6 inhume dans le caveau de la 
famille. 

Nous reproduisons ci-dessous le discours de M. V. Moreau. 

Bisconrs de M. Vital Moreau, 

Directeur^Girant des Charbonnages de Monceau -Fontaine et Martinet^ 
Vice-President du Comiti de Charlet^oi de I' Association des Inginieurs 
de VEcole des Mines de Mons, 

Messieurs, 

Le destin frappe crueUement dans les rangs de T Association des Ingenieurs 
de TEcole des Mines de Mons. 

II y a quelques mois, nous accompagnions pour la derni^re fois, trois chei>s 
camarades qui disparaissaient presque subitement sans avoir pu jouir d'un 
repos m^rite, apr^s avoir surmont^ tous les obstacles, vaincu toutes les diifi- 
cult^s que Tlng^nieur des mines rencontre sans cesse dans sa carri^re de tra- 
vail et de devoueuient. Aujourd'hui, c'est Tun de nos jeunes membres, 
Emile Spinoit, qui est frapp6 ; il s'abat ^ras^ par le travail opiniatre qui 
Tavait si rapidement poit^ k une haute situation. 

Et cependant sa sante ^tait robuste, mais savolont^ ^lergique commandait 
k ses facultes cer^brales un effort soutenu que ses forces vives furent impuis- 
santes k supporter. 

Emile Spinoit obtint son diplome d^ing^nieur des Mines en 1891 ; il entra 
immediatement en quality de sous-ing^nieur aux Charbonnages du Poirier. 
II fut appele aux fonctions de Directeur des travaux des Charbonnages de 
Monceau-Bayemont en 1898 ; la il deploya une grande activity et montra des 
aptitudes sp^ciales dans Tordre technique et dans I'ordre social. Ses rapports 
avec ses ouvriers 6taient empreints d'une grande bienveillance, ils avaient une 
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enti^re conflance en lui. Etnile Spiooit savait se faire aimer de son personnel ; 
il avait compris que si Touvrier est impressionnable, si sa m^fiance est toujours 
en ^veil, s'il se laisse facilement entrainer, il sait prompteroent se ressaisir 
lorsqu*ii rencontre chez ceux qui sont appeles h le dinger des sentiments de jus- 
t'ce et de bonte. 

Quelle satisfaction n*^prouvait-il pas lorsque ses recherches lui faisaient 
d^couvrir un moyen de rendre le travail moius penible k ses homroes tout en 
leur assurant une plus grande security. 

II ^tait de ceux qui pensent qu'uu effort doit ^tre fait pour developper le 
gout de r^tude dans la classe laborieuse tout en s'appliquant h eo soigner 
Teducation. II apprteiait que le rapprochement des travailleurs manuels et des 
travailleurs intellectuels, dont les inter^ts sont solidaires, n*«st r^llsable qu'k 
la condition que les qualites du coeur et de Tesprit re^ivent un plein d<^velop- 
pement. 

Un tel chef devait attirer Tattention et lorsque surrint le dec^ du regrette 
Emile Tonneau, ce ne fut une surprise pour personne d'appreudre que la 
Direction des Charbonnages dont Emile Spinoit avait si intelligemment con- 
duit les travauz d*ezploitation, veuait de lui 4tre confiee. 

Emile Spinoit avait done gravi tous les ^helons de la hierarchie charbon- 
ni^re dans le court espace de douze ans, ce qui ne Tavait pas emp^h^ 
neanmoius de conserver k TEcole industrielle de Cbarleroi sa chaire de 
Professeur d exploitation des Mines qu'il occupaavec distinction de 1895 k 1904. 
II suivait aussi avec une grande assiduity les reunions de notre Association, il 
prenait part k nos travaux et se m^lait k toutes nos discussions. 

C'^tait un de ccs travailleurs qui ne boudent jamais k la besogne ; sa vive 
intelligence, sa nature franche et loyale, son caract^re accueillant, lui rendaient 
les afiuires faciles dans ses nouvelles fonctions de Directeur-G^rant et sa gestion 
promettait les plus belles esp^rances. 

Sa mort est un terrible malheur pour sa d^vou^ compagne et sesjeunes 
enfauts qui voient en un jour s'effondrer leur bonheur et s'an6antir leurs reves, 
Qu'ils puisent, dans les marques de sympathie qui leur sont prodlgu^s 
aujourd'hui, le courage necessaire pour se retourner contre Tadversit^, qu'ils 
suivent la voie du devoir qu*a toujours suivie celui qui n'est plus et qui ne sera 
pas oublie. 

Ce malheureux ev^uement est aussi un deuil pour la iamille de notre cher 
President, Monsieur Alfred Soupart ; nous lui pr^sentons nos sympathiques 
coudoleances. 

Au nom de T Association des Ing^nieurs de I'Ecole des Mines de Mons, 
je salue en un dernier adieu, notre cher et regrette Spinoit I 
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Gabriel BARRAULT. 

Le 10 mars 1906 restera tristement cil^bre dans rhistoire des 
exploitations houiU^res par le souvenir de la catastrophe de. 
Courri^res (Pas-de- Calais) ; c'est le plus terrible accident minier. 
que Ton ait eu k enregistrer jusqu'^ ce jour, tant par le nombre 
des victimes que par Tetendue du d^sastre. 

Plus de 1100 personnes y ont trouve la raort, parmi lesquelles 
notre jeune collegue Gabriel Barrauli, sorti de I'Ecole des Mines 
de Mons en 1899 

Barrault 6tait ne k la Grand'Combe (Gard) le 7 deceipbre 1875 ; 
a sa sortie de TEcole das mines, il entra aux mines de Li6vin 
oCi il fit son stage jusqu'en 1901, ^poque k laquelle il fut appel6 en 
qualite d'ing^nieur aux mines de Courri^res. Le defunt etait un 
grand travailleur. 

Notre President, M. Soupart, comptait prononcer quelques 
paroles d'adieu lors des fun^railles de ce brave camarade tomb6 
au cliamp d'honneur du travail ; des circonstances sp^ciales r^ul- 
tant des ev^nements qui se sont succ^d^s apr^s cet epouvantable 
accident. Ten ont emp6ch6; les fun6railles, d'ailleurs, ont eu un 
caract^re tout k fait priv6. 

Nous r6pondrons certainement au desir des nombreux amis 
du defunt, en reproduisant ici le discours que devait prononcer 
M. Alfred Soupart, Directeur-G^rant des Charbonnages R6uni?, 
k Charleroi. 

Messibctrs, 

Je viens apporter sur la tombe de notre collogue Barrault, le tribut des 
regrets qu'^prouve de sa mort effrajaote la grande famille des iDg^uieors 
sortis de I'Ecole des mines de Mons. 

La catastrophe dans laquelle Ting^nieur Barrault vient de perdre la vie est 
la plus tragique de toutes celles que les Annates des mines ont eu & enregis- 
trer. Aussi T^motion cau8<ie par cet Epouvantable malheur a-t-elle fait frdmir 
le monde entier. 

En Belgique, oijI 1 analogie des moeurs et des int^rdts a crdE des sympathies 
si profondes pour la France, il a r^pandu partout {'affliction. Dans toutes les 
cla8:$es de la soci^tE I'ou s'apitoie sur le sort des victimes de la sombre tra- 
g^die; mais, Messieurs, c'est surtout dans le moude des mines, dans I'industrie 
charbonni^re que les angoisses de voire vaiilante population ouvri6re, de vos 
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coumgeux ing^uieurs et des admiDisiraiions de tos charbonnagee, ont eu le 
plus d'^ho. 

DftDS la terrible 6preure que vous traverf ez aujourdliai toutee not ajrmpa- 
thies V0U8 8ont acquises. Noun seotons d'autaot plus nmrnensiid de votre peioe 
qi'un grand nombre de nos compatriotes aont tombes auz cdt^ des vdtrea 
6t DOUB eouflrons comme vous des plaies qui font safgner le ccear des families 
des malheureuses Tictimes de cette catastrophe. 

Devant la siuistre dnormitd de ce cataclisme, lei-prit stup^fait ne voit que 
I'horreur du desastre. Malgre nous, notre commisdratiou s'arrdte moins au 
malheur, A. !a d^tresse de chacuD. Pourtant^ Messieurs, si notre compassion 
embrasse dans un meme elan de fraternite toutes les victimes et leurs malheu- 
reuses families, TAssociation des Ingeoieurs de Mons eprouve une tristesse 
plus profoode et plus particuli^re de la mort de notre regrette collie 
Barrault. 

Barrault est mort au champ du travail et au poste d^hcnoeur, courageuse 
victime du devoir. 

loginieur distingue, actif, travailleur, ayaot devant lui le plus bel avenir, 
il est etileve k la fleur de I'dge k I'affection des siens, k la tendresse de sa 
malheareuse jeune femme et de son pauvre enfant. 

Quel drame plus poignant pourrait nous emouvoir autant, n'^taii le spectacle 
de la desolation dans laquelle est plongee en ce moment toute cette brave popu- 
lation du Pat-Je-Calais. 

La science de Ting^nieur a fait faire k I'industrie et k la s^cuntd du travail 
des progrds immenses. II semble m^meque dans I'eiat actuel des connaissancet 
scientiliques, Ihomme a dompte la nature et I'a soumise enti^rement k sa touie 
puissance. 

Helasl Messieurs, la malignite des elements dejoue parfois les pr^autiona 
les plus savantes de I'esprit humain et la fatalite nous envoie de ces coups 
redoutables qui portent la consternation parmi nous. II faut bien nous resigoer 
k ces terribles manifestations des forces naturelle^, mais nous avons tons le 
devoir, et les ingenieurs nj failliront pan, de continuer a Iravailler sans 
rel&che pour augmenter les conquetes de la science sur I'inconnu et circons- 
crire de plus en plus le champ de limprevu. Dans cette lutte incessante, 
d'autres victimes tomberont peut-dtre encore, mais la science finira par vaincre 
definitivement et assurer la compUie securite du travail. 

Messieurs, inclinons-nous ayec recueillement sur les tombes de tous ces 
malheureux fauches en un instant au labeurn^oeiecho de la piti^ universelle 
arrive jusqu'au foyer do ces infortunees families pleurai^t leurs disparus. 

Au nom de TAesociation des Ingenieurs sorlis de r£cole-4es Mines de Mons, 
je salue ici leur memoire et j'adresse k notre regreti* collogue Barrault, notre 
adieu emu. Puisient nos hommages el nos regrets etre pour les 'siens un adou- 
cisseroent k leur cruelle douieur. 
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Adolphe DESIM^ON. 

Le 9 mai 1906 est d6c^d^ a Mons notre estim6 coUegue et ami 
Adolphe DesimeoD, r^gisseur de la Soci6t6 anonyine des Forges 
et Aci^ries de la Providence k Hautraont, un des membres les 
plus d6voues de notre Association. II n'avait que 36 ans. C*6tait 
un bon camarade, d*un caract^re toujours empreint d'une bon- 
homie qui lui avait attir6 toutes les sympathies. 

N6 k Mons le 10 d^cembre 1867, Adolphe Desim^on fit toutes 
ses Etudes dans sa ville natale, recueillit partout des succ^s 
m6rit6s par une application exemi)laire au travail, et il sortit 
avec distinction de TEcole des Mines de Mons en 1891. II d6buta 
dans riudustrie metallurgique aux Laminoirs de la Soci6t6 de 
TAlliance k Marchienne-au-Pont, puis il occupa pendant quelques 
ann^es les fonctions de chef de serviceaux Laminoirs de St-Fiacre, 
k Monceau-sur-Sambre. Intelligent et de jugement stir, Desim^on 
acquit rapidement la reputation d'un m6tallurgiste distingue; 
aussi en aoftt 1897, M. Hovine, administrateur-g6rant des Usines 
de La Providence, lui confia la position de chef de service des 
importantes Usines d'Hautmont. D*une grande activity, il eut 
vite donne la pleine mesure de ses moyens et d^s mars 1898, 
c'est-Ji-dire k Vkgo de 30 ans, il fut nomm^ r^gisseur de ces 
usines. II ne recueillit depuis lors que des succ^s; d'une ardeur 
infatigable au travail, aucun detail des fabrications les plus 
varices ne lui 6chappait; il voulait tout voir par lui-m^me et ne 
irouvait jamais sa tdche trop lourde. On peut dire que Desim6on 
n'a pas connu de repos et qu il est mort au champ d'honneur. 

Les funeraiilcs d' Adolphe Desim^on ont eu lieu en T^glise 
St-Nicolas, j\ Mons, le samedl 12 mai, au milieu d*une affluence 
considerable de monde. Les principales notabilites de la region, 
ainsi qu'une delegation importante dlng^nieurs de notre Asso- 
ciation, avaient tenu k donner k D6sim6on un dernier gage 
d'estime en accompagnant sa depouille mortelle. 

Sur le parcours du cortege, THarmonie d'Hautmont joua des 
marches fuu6bres. 

Le char mortuaire disparaissait sous six imraenses couronnes 
de fleurs natu relies. 
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Trois discours ont 6t6 prononc6s a la lev^e du corps : le premier 
par M. Lacanne, directeur-g^rant, au nom du Conseil d*Admiiiis- 
tration et du i)ersoanel superieur de la Socidte de la Providence; 
le deuxieme par M. E. Descamps, secretaire du Comity de Mens 
de r Association des Ing^nieurs de TEcole des Mines de Mons, au 
nom des raembres de cette Association et des camarades de pro- 
motion du d6funt ; le troisi^me par M. Emest Gouzou, au nom 
du personnel, employes et ouvriers des IJsines d^Hautmont. 

Les cordons du poele ^taient tenus par MM. F^lix Lacanne, 
directeur-gerant des Usines de la Providence; Felix Spalart, du 
service commercial de ces memes Usines ; Ernest Lesaffre, pr^ 
sident du Ck)mit6 des Forges du Nord de la France, et L6on 
Gravez, membre du Conseil d'Administration et tr6sorier de 
TAssociatlon des Ing6nieurs de Mons. 

L'inhumation a eu lieu le meme jour, dans le caveau de la 
famille, k Mons. 

Nous reproduisons ci-dessous le discoui's de M. Georges Des- 
camps. 

Discours de M. Georges Descamps, 

Inginieur^ Secretaire du ComiU de Mons de VAisocicUion des IngHiieurs 

de Mons, 

Messieurs, 

Au nom de la Societe des Ingenieurs sortis de TEcole des Mines de Mons, je 
vlens remplir le p^nible devoir de d^poser sur la tombe du collogue Desimeon, 
un juste tribut d'hommages et de regrets. 

Hommages d'autant plus legitimes que, dans la trisle circonstance qui nous 
rdunit aujourd'hui, ils s'adressent k un collegus qui, par sa vive ardeur au 
trayail et son d6vouement inlassable, s'etait rapidement ^levc a une brillante 
situation. 

Regrets d'autant plus sinc^res quits nous sont inspire par la perte d'an 
camarade de promotion pr^maturement enlev^ a Taffection de ses nombreax 
amis. 

Une voix particuli^rement autoris^ vient de retracer la carri^re parcourue 
dans I'industrie par celui que nous pleurons et de dire les nombreuses et 
serieuses qualites dont il a fait preuve. II nous suffira done de rappeler les 
etapes de sa vie d'ing^nieur. 

Sortl avec distinction de TEcole des Mines de Mons le 8 octobre 1891, avec 
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le diplome d'ingenieur m^tallurgiste, Adolphe Desim^on fut d*abord attach^ 
aux Laminoirs de TAUiance k Marchienne-au-Pont, puis auz Usines de 
St-Fiacre, A Monceau-sur-Sambre, pour passer enfin, il y a huit ans dejA, k la 
puissante Soci^te de la Providence, en qualite de r^gisseur des importantes 
Usines d'Hautmont. 

Tel il s'^tait montre sur les bancs de I'Ecole des Mines, travailleur infati- 
gable et soigneux, tel 11 est rest^ au cours de sa carri^re dans Tiudustrie, ne 
mesurant ni son temps ni ses peiues, veillant k tout, jusque dans les nioindres 
details, pour assurer la bonne marche des services qui lui furent confi^s et la 
bonne gestion des Usines dont il eut la direction, 

D*un commerce KQr et agr^able, Dcsim^on etait dans rinlimite, simple, 
affable et cordial. 

Ne recherchant de distraction k son labeur assidu qu'au sein de sa famille, 
il partageait ses affections entre son vieux p^re k qui il avait vou^ une v<^ritable 
veneration et son Spouse d^vouee et ses enfants cheris qu'il entourait d'une 
tendresse sans bornes. 

Puissent les regrets unanimes que t^moignent tous les amis du cher defunt 
et ses camarades de la Soci^te des Ing^nieurs sortis de TEcoIe des Mines de 
Mons, puisse Thommage de leur profonde estime, apporter quelque adoucissc- 
ment k la vive affliction des siens. 

Cher collogue, ton souvenir vivra dans nos coeurs comme celui d'un ami fiddle 
et ta m^moire sera honoree parmi nous comme celle d'un travailleur d'elite. 

C'est dans cette pens6e que je t'adresse le supreme adieu. 

Au nom des Ingenieurs sortis de I'Ecole des Mines de Mons, au nom de tes 
camarades de la promotion de 1891, Desimeon, adieu. 

Albert VIGNERON. 

Le 2 juin 1906 est d^cede h Charleroi, a la suite d'un bien p^uible 
accident, le camarade Albert Vigneron, ingdnieur-^lectricien, chef 
de service aux 6tablisseraents de Sambre-et- Moselle. II etait n6 
k Oharleroi le 6 juin 1879. 

La mort si pr6maturee et si inattendue de Vigneron a jei6 la 
consternation dans toutes les families carolor^giennes ou le jeune 
et sympathique ing6nieur ne comptait que des amis, et elle a et6 
un 6v6nement sensationnel dans le monde industriel ainsi qu'au 
sein de notre Association dont il a 6t^ un des membres les plus 
d6vou6s. 

Jeunesse, intelligence, brillantes facultes, tout s'est eteint en 
un instant, au moment oCile plus bel avenir s'ouvrait devant lui. 
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VigneroD, apres de ivbs bonnes 6tudes priraaires et moyennes 
i TAth^n^e de Chaiieroi et au College de La Louvi^re, entra k 
TEcole des Mines de Mons en 1897, pour en sortir en 1901 muni 
du dipl6me d'ing^nieur-^lectricien, obtenu avec grande distinc- 
tion. Tr^s hautement appr6ci6, il d^buta au lendemain de sa 
sortie, h, la Station centrale electrique d'Antoing, ce qui lui 
permit de faire valoir ses connaissances et ses capacit^s. L*ann^e 
suivante, il passa en qualite de chef du service electrique aux 
Houill6res-Unies a Gilly, oD il entreprit les grandes installations 
61ectriques dont est dot^e cette Soci6t6. Enfin, en 1905, notre 
ami entra aux Etablissements de Sambre-et- Moselle, k Montigny- 
sur-Sambre, comme chef du service Electrique. 

Professeur k TEcole Industrielle de Gilly, ses m6ri(es le condui* 
sirent k la chaire d'electricit6 k TEcole Industrielle supErieure 
de Charleroi. 

Ind^pendamment de ses capacites techniques, Albert Vigneron 
etait un esprit largement Epris des choses litt6raires et artis- 
tiques. Aimable, accueillant k tons, tel il etait dans le monde, 
dans le professorat ou k Tatelier. 

Les fun6railles de Vigneron ont eu lieu le 6 juin 1906 en T^glise 
paroissiale de Charleroi (Ville-Haute). Une foule ^norme, od Ton 
remarquait un grand nombre de notability : autorlt^ commu- 
nales, industriels, membres du corps professoral de TEcole 
Industrielle sup6rieure, etc., ainsi qu*une delegation importante 
d*ingEnieurs de TEcole des Mines de Mons, assistait k cette triste 
c6r6monie. 

A la mortuaire, trois discours ont 6te prononcEs ; par M.Colin, 
ingenieur en chefdes Usines de Sambre-et-Moselle, au nora du 
personnel de cette Soci6t^; par M. Plancq , ingenieur qui appar- 
tient k la m^me promotion que le d^funt, au nora de TAssocia- 
tion des Ingenieurs sorlis de TEcole des Mines de Mons, et par 
M. Buysse, direcleur de TEcole Industrielle supErieure de Char- 
leroi, au nom de cette Ecx)le. 

Au cimetir^re, un discours a encore et6 prononc6 par M. Thioux, 
ddve du cours d*Electricit6 que le regrettE d^funt donnait k 
TEcjle Industrielle. 

Les coins du poele Etaient tenus par MM. Alf. Soupart, Prfei- 
dent de TAssociation des Ingenieurs de TEcole des Mines de Mons ; 
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Pastur, President de la Commission administrative de TEcole 
rndustrielle superieure; Colin, ing^nieur en chef de la Society de 
Sambre-et-Moselle, et G. Plancq, ing^nieur des Ateliers Beer, 
membre de TAssociation des Ingenieurs de Mons. 

En tete du cortege, avail pris place une delegation des etudiants 
caroloregiens de Mons. 

Ci-dessous le discours de M. G. Plancq. 

Discours de M. G. Plancq, 

Jnginieur, Chef du bureau d'6tudes de la SocUU Anonyme Maison Beer, 
a Jemcppe'sur-Meuse, 

Messieurs et Chers Camarades, 

L' Association des anciens Eleves sortis de I'Ecole des mines de Mons a bien 
voulu, a la suite de circonstances diverses, me confier la tache penible de dire un 
dernier adieu a la depouille mortelle du charmant compagnon que nous pleurons 
tous. En chargeant de cette mission un intime du cher mort, le Comite veut 
surtout laisser libre cours aux sentiments douloureux ressentis par les condis- 
ciples du disparu, sentiments dont la cause reside autant dans la grande afTec- 
tion vou^e de toutes parts au defunt que dans sa fin dramatique et inattendue. 

La mort, depuis un certain temps, fauche d'une maniere impitoyable dans 
les rangs des jeunes promotions : il y a quelques semaines, c etait le tour 
d'Adolphe Desim^on; peu de temps avant, Timmcnse linceuil de Courriercs 
s'^tait referm^ sur le camarade Barrault, et dimanche matin, aux quatrc coins 
du pays, les journaux, le tel^graphe propageaient la terrible nouvelle : - Albert 
Vigneron est tu^ 1 - 

De toutes parts, ce fut un affolement, une stupeur... Nul ne pouvait croire 
k ce cruel evfenement : Quoi 1 cette intelligence si briilante, ce coeur si bon, 
cette reserve, toujours pr^te k s'epancher, d*esprit et de gaietd, tout cela, 
4 jamais aneanti, sous un coup brutal du sort?... 

Son intelligence, son bon coeur, sa gaiete : n'etaient-ce point la. Messieurs, 
les quality dominantes de notre ami Albert? Si nous repassions, par la pens^e, 
les diverses phases de sa vie, nous asslsterions au developpement graduel de ccs 
belles facull^s : par elles, il nous avait tous conquis. Ces qualites, implantees 
dans une nature gen^reuse, cultivees avec un soin admirable par une m^re 
distingu^e, ne pouvaient manquer d'eclore de bonne heure : aussi, nombreux 
sont-ils parmi nous ceux qui, soit a TAthdnee de Charleroi, soit au College de 
La Louviire, s'etaient d^ji lies d'amitie avec notre malheureux camarade. 
Mais c'est surtout dans notre grande famille de I'Ecole des mines que Vigneron, 
d6s son entr^ en 1897, s*attira Testime universelle : s'il 6tait le travailleur per- 
s^Y^rant, T^tudiant module et studieux, 11 se montrait aussi, etavec quelle com- 
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plaisance, le compagnon senriable, dont les explications judicieuses et le bon 
sens profond etaient toujours k la porlee des condisciples moins bien don^. 
Puis, aux jours de fete, n*^tait-il pas Tame de la Society? N*etaient-ce pas sa 
verve et son entrain qui, vite, mettaient au diapason de sa joie debordante 
les plus moroses de Tassembl^ ? 

Aussi, son passage k TEcole laissa-t-il une trace eclatante dans la m^moire 
de ceux qui Vy conuurent, — professeurs et compagnons d'etudes. 

La promotion de 1901 le compta parmi les meilleurs et la situation indus- 
trielle qu^il acquit, au lendemain de sa sortie, lui permit de faire valoir ses 
connaissances et ses capacites : entr^ a la Station centrale ^lectriqae d*Antoing, 
il apporta dans Texercice de ces fonctions toute Tardeur qull avait deploy^ 
dans ses etudes. 

L*annee suivante, il passa en quality de chef du service ^lectrique a la Societe 
des Houill^res Unies k Gilly. C'est sous son controle que cette Soci^te entreprit 
et ex^uta les grandes installations ^lectriques que Vigneron lui-m^me exposa, 
il y a plus d'un an, en une conference au Comity de Charleroi. Enfin, en 
aout 1903, nous retrouvons notre ami chef de service electrique aux dtablisse- 
ments de Sambre-et-Moselle, k Montigny-sur«Sambre. Ici, comme partoat ou 
il avait passe, de nombreuses sympathies s^^taient massees autour de lui : 
du haut en bas de T^helle sociale, ouvriers, collogues, sup^rieurs, aimaient sa 
bonne humeur et appreciaient ses m^rites. Ceux-ci venaient d*obtenir en octobre 
dernier une juste consecration : la chaire de professeur d*<^lectricit^ k TEcole 
industrielle superieure de Charleroi lui etait confiee, el Ton vous dira, sans 
doute, tantot, Messieurs, avec quelle science il sut, en peu de temps, instaurer 
et ordonner le cours si complet quMl y professait. 

Et voWk qu*en pleine eclosion dc tout ce talent, qu'en face d*un avenir aussi 
brillant, la catastrophe foudroyante se rue, implacable, augmentant encore la 
douleur des proches et des amis par Tangoissant probl^me des circonstances 
mal d^finies au milieu desquelles elle se produit et frappe. 

Albert, cher ami, tomb^ au champ d*honneur, victime d*un destin aveugle 
et cruel, que de fois ton ombre tragique viendra se glisser dans nos assemblees 
ou reunions et y jettera comme un voile de deuil ; que de fois aussi, au souvenir 
des joies ou des travaux d'autrefois, Tun de nous disant involontairement : 
•« Vigneron etait \k •>, nous sentirons passer un frisson sinistre, comme si la 
grande aile de la mort qui t'a brutalement couchd dans ce cercueil nous frolait 
k notre tour. 

Et pour te dire adieu, cher camarade, notre coeur se d^chire et nous laisse 
sans force et sans courage I 
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Jean-Baptiste LEBACQZ 

Le 3 septembre 1906 est d^c6de a Marcinelle (Villette), not re 
regret t^ collogue et ami, Jean-Baptiste Lebacqz, ancien r^gisseur 
des UsiDes de La Providence, President d'honneur du Comit6 de 
Charleroi denotre Association. 

II ^tait l*un des membres les plus assidus et les plus estim^s, 
non seulement du Comity de Charleroi, mais egalement de 
TAssociation ; il 6tait de toutes les reunions, et ses collogues 
garderont le souvenir de sa bont^, dc la simplicity de ses mani^res, 
de ses conseils 6clair6s et de son d6vouement k toute 6preuve. 

Le regrett^ d^funt n'6tait pas moins bien estim6 par ses anciens 
confreres de Westphalie ; c'est toujours avec le plus grand 
empressement qu'il £tait accueilii par les ing^nieurs allemands 
qui Tavaient connu autrefois. 

Lebacqz, apr^s d*excellentes etudes primaires et moyennes, 
entra en 1856 k TEcole des Mines de Mons, d'oQ il sortit en bon 
rang de sa promotion en 1859. II d^buta imm^diatement aux 
Forges de Montigny-sur-Sambre, od il occupa success! vement 
diverses positions. 

Vers 1864, une pleiade de jeunes ing^nieurs beiges trouvaient 
des positions dans le bassin Westphalien ; Jean-Baptiste Lebacqz 
fut du nombre et fut nomm6 k cette ^poque ing6nieur aux lami- 
noirs de Gutehoffnungshiitte (Bonne-Esp6rance) k Oberhausen. 
En 1869, il entrait chez Humboldt k Kalk, od il ne fit qu'un 
court s^jour pour rentrer k Oberhausen comme chef de service 
des laminoirs de fer. Ce fut en septembre 1882 que M. Hovine, 
Administrateur-G6rant de la Soci6t6 de la Providence, lui offrit 
la position de r6gisseur des Usines de Marchienne-au-Pont. 

Sous sa direction, la fabrication du fer atteint son apogee et 
lorsque Tancien m6tal dut c6der le pas k Tacier, Lebacqz eut k 
surveiller et k mettre en marche de nouveaux hauts-fourneaux 
et TAcierie Thomas, pour arriver k la fin de sa carri^re k tripler 
la production de metal brut. 

Pendant plus de vingt et un ans, Lebacqz ne cessa de prodiguer 
son activity ^tonnante k la direclion des Usines de Marchienne, 
oti jamais il ne compta son temps et n'^pargna sa peine. 
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C'etait un travailleur dans touie la force du terme ; il savait 
supporter avec calme tous les ennuis et les tracas de la grande 
Industrie, il soutenait et r^confortait son personnel dans les 
multiples difflcult^s de sa charge. 

Apr^ une carriere industrielle de quarante-quatre ans, 
Lebacqz estima que le repos sUmposait et demanda k r^ilier ses 
fonctions ; mais le Conseil d* Administration de la Soci6t6 de la 
Providence, reconnaissant les services rendus par son r^gisseur, 
le nomraa ing^nieur-conseil de la Soci6t6. 

Les fun^railles de Jean-Baptiste Lebacqz ont eu lieu en T^glise 
paroissiale de Marcinelle, le jeudi 6 septembre, au milieu d'une 
nffluence considerable d'amis et d'industriels, Dans Tassistance 
on remarquait un grand uombre de notabilit^s non seulement de 
la region, mais de toute la Belgique et de T^tranger, ainsi que 
quantity d'ingenieurs sortis de I'Ecole des Mines de Mons. 

Trois discours ont 6te prononc^s k la mortuaire : le premier 
par M. Lacanne, Directeur-G6rant de la Providence, au nom du 
Conseil d*Administration et du personnel de cette Soci^t^ ; le 
second par M. A. Soupart, President de TAssociation des Ing6- 
nieurs de TEcole des Mines de Mons, au nom de cette Association, 
et le troisi^me par M. Higuet, industriel, au nom des nombreux 
amis. 

Suivant les volont^s testamentaires du d^funt, il n'y a eu ni 
fleurs, ni couronnes. 

Les coins du poMe 6laient tenus par les trois personnaliles 
ci-dessus et par MM. Alexandre Sohier, ancien administrateur- 
g^rant des Usines de Monceau-St-Fiacre, membre du Conseil 
d*Administration de TAssociation des Ing^nieurs de Mons ; 
Albert Delimborgh, ami du d^funt, et Spallard, directeur com- 
mercial de la Providence. 

Nous reproduisons ci-dessous le discours de M. Alfred Soupart. 

Discours de M. Alfred Soupart, 

Directeur-G^rant des Cliarbonnages Riunis a Charleroi^ 
President de V Association des Inginieurs de VEcoU des Mines de Mons, 

Messieurs, 
Notre camarade Lebacqz n'est plus. Sa dispariiioD si soudaine a profoDd^ 
ment impressioDn^ tous les membres de notre Association parmi laqaelle ii 
ne comptait que des amis. Au nom de notre Socidt^ dlng^niears et sp4ciale- 
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ment da Comity de Charl<»roi dont il 6tait le Prteideot d'honaeur, je viens 
reDdre hommage aux belles quality du ddfunt. 

Lebacqs dtait uo travailleur incomparable, ramplissant scrapuleusemeDt et 
avec un grand d^vouemant lea fooctioos qui lui Maieot confines. Ing^aieur 
intelligeoty il a rendu beaucoup de services k rindnstrie de noire pajs. Nous 
aurions touIu le voir profiler longtemps encore du repos qu'il avait si bien 
m^iU, mais il n'est pas douieuz que Be$ grandes fatigues iDtellectuelies, ce 
labeur incessant auquel notre ami s'est li?r4 toute sa vie, n'ont pas M sans 
dbranier sa forte constitution et abrdger ses jours. 

Apr^s avoir fait d'ezcellentes etudes primaires etmoyennes, il entra ii I'Ecole 
des Mines de Mons en 1856, d*oi!i il sortit Tun des premiers de sa promotion* 

U debuta dans rindustrie du bassin de Charleroi, ou il devait plus tard 
occuper une place si 6lev^ et dinger les services techniques d'un des plus 
grands dtablissements mdtallurgiques du pays. 

De Dovembre 1859 k mars 1864, il fut charge du service des coDStructions 
et du laboratoire de chimie auz hauls -fourneauz et laminoirs de la Soci^t^ de 
Montigoy sur-Sambre. 

Pendant les cinq anndes qu'il passa dans ces ^tablissements, il sut con- 
qu^rir I'estime et la confiance de ses chefs en acqudrant des connaissances 
approfondies qui lui valurent une reputation m^ritde d'ing^nieur de premier 
ordre et bieutdt il fut choisi par rAdministration allemande de la GutehofT- 
nuDgshutte (Bonne Espdrance) qui lui confia la direction de ses laminoirs ; il 
sut se mettre k la hauteur de sa tftche et eut le m^rite d'avoir port^ k Tdtranger 
bien haut le renom de ring^oieur beige. II a M^ Tun des premiers pionniers de 
rindustrie mdullurgique en Allemagne ; il serait certainement arrive k une 
situation elev^e si des raisons de convenances personnel les et peut-dtre aussi 
la nostalgia de notre pays, ne Teussent fait rentrer en Belgique en 1883 pour 
y remplir d'ailleurs les fonctions de r^isseur des Usines de la Providence k 
Marchienne-au-Pont. 

De quelle activity il fit preuve dans cette nouvelle situation I Me trouvant 
dans une Industrie voisine de la sienne, j'ai vu, pendant plus de diz ann^s, 
cet homme k Toeuvre, ne se rebutant devant aucune difficult^, constamment 
sur la brdche, montrant lui-m6me I'ezemple du travail et apportaot tout son 
ddvouement k la rdussite de Tentreprise dont les intdrdts lui dtaient confi^s. 
Je ne crois pas ezagdrer eu declarant qu'il a contribu^ pour sa part k la pros- 
p^ite de cette Socidt^ qui jouit, k li juste litre, d'une grande reputation, non 
seulement dans notre pays, mais dans le monde industriel mondial; aussi, au 
moment oil il prit une retraite bien mdritee, la Society lui a-t-elle confix les 
fonctions d*ingenieur-conseil. 

Je ne puis pas laisser passer sous silence les belles quallt^s de son caract^re. 
II etait aimable, sympathique, tr^s franc, disant sans detour ce qu'il pensait. 
Dans notre Society, il 4tait profonddment aim^. 

7 
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Les services reodus k I'industrie de notre pays iui ont valu, il y a quelques 
anodes, ^a Croix de Chevalier de I'Ordre de Leopold. A celte occasion, il fut 
Tobjet d*uDe manifestation de sympathie de la part des membres du Comity de 
Cbarleroi, et tout le monde a conserve le meilleur souvenir de cette belle 
reunion. Cette distinction si Men mdritde fut d'ailleurs la recompense d'une 
vie toute de travail, d'une carri^re ou domine Tamour du devoir, une carri^re 
qui peut dtre donn^e en exempt e k tous ceux qui veul«nt dtre des bommes 
utiles. 

Notre regrelte collogue faisait partie depuis son retour en Belgique du 
Comity de Cbarleroi ; ilen a ^t^ Tun des membrAs les plus assidus ; il 4tait de 
toutes les reunions et ses amis, ses collogues, tous ceux qui Tout connu, tous 
ceux qui Tout approuv^, ont garde et garderont le souvenir de sa bonte, de la 
simplicity de ses maniires, de ses conseils eclalr4s et de sod d^vouement k 
toute epreuve. Et c'est par reconnaissance et comme tribut de la respectueuse 
veneration que Ton eprouvait pour Iui, qu'il y a quelques annees, le mdme 
Comite de Cbarleroi, creait, pour les Iui attribuer, les fonctions de President 
d'honneur, qu'il a si dignement remplies jusqu'& sa mort. 

.Tapporte k sa famille si durement eprouvee dej4 par de recents deuils, le 
temoignage de I'emotion profonde que nous a causee la disparition de notre 
regrette coliegue et ami, et je prie respectueusement sa noble compagne et ses 
enfants, de recevoir Texpression de nos sentiments de bien vive sympathie. 

Mon cher Lebacqz, apr^s une vie toute de travail et d'honneur, il vous a 
ete donne de mourir dans la plenitude de vos facultes et d'etre jusqu'& votre 
dernier souffle un homme utile. La Society des Ingenieurs de Mons vous gar- 
dera toujours une profonde gratitude pour Texemple que vous avez donne et 
pour tout ce que vous avez fait en vue de sa prosperite et c'est avec respect et 
reconnaissance, cher President d'honneur, qa'en son nom, je vous adresse nn 
supreme adieu ! 

Adieu, mon cher ami, recevez, dans un monde meilleur, la recompense 
r^servee aux bommes de bien. 

PhiUppe RABBINOVITGH. 

DaDs le courant de Tann^e 1906 est d6c6d6 k Paris, le camarade 
Philippe Rabbinovitch. 

N6 k Nieuwen-Amstel (Hollande) de parents exilfe russes, 
Rabbinovitch avait fait ses etudes itTEcole des Mines de Mons,d'oti 
il 6tait sorti brillamment, avec le dipl6me d'ing6nieur-61ectricien, 
en 1903. II entra directement, k sa sortie de l'Ecole,aux Ateliers 
de la Soci6t6 anonyme « Electricity et Hydraulique » de Cliarle- 
roi, d'od il passa au service des Ateliers de CJonstr actions 61ec- 
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triqucs de la raeme ville, et ensuite i la Society Parisienne de 
coDbti action des cherains de fer et tramways 6lectriques de Jeu- 
mont, od il 6tait attach^ en quality de chef de service, charge du 
calcul des moteurs electriques i courant continu et alternatif, 
transformateurs, alternateurs, etc. C'^tait un travailleur probe, 
d*une rare intelligence. ^ 

Quoique jeune encore, il avait des connaissances reroarquables 
non seulement dans les sciences interessant plus spdciaiement 
sa profession, mais aussi en litt6rature et en socioiogie. En outre, 
il parlait cinq larigues avec une facility merveilleuse. 

II est mort en octobre 1906, d'un raal qui ne pardonne pas. 11 a, 
par testament, I6gue son corps k la Faculty de m^decine de Paris 
pour des experiences; ses restes devaient etre ensuite incineres. 
Ses volontfe ont 6t6 scrupuleusement obseiT6es. 

Adolphe BASTETNS. 

Au cours de notre* dernier exercice social, nous avons eu la 
douleur de perdre 6galement le camarade Adolphe Basteyns. 

N6 k Soignies, notre coHegue sortit de TEcole des Mines de 
Mons en 1862; il fit son stage aux Charbonnages de Crachet- 
Picquery k Frameries, et en 1864, il entra comme ingenieur aux 
mines de Chalonnes (Maine-et-Loire). Les qualites administra- 
tives el techniques qu'il d6ploya, le firent distinguer iat appeler 
successivement aux fonctions de Directeur des Travaux, do 
Directeur-Gerant et d'Admiuistrateur de cette Compagnie. 
' Adolphe Basteyns 6tait une personnalit^ de notre Association, 
qui s'honorait de le compter parmi ses membres et k laquelle il a 
toujours conserve le plus grand attachement, en ne cessant d'en 
faire partie depuis sa sortie de TEcole. 
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